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de las obras sueltas y artículos de Miscelánea que compren-
den los números del Memorial de Ingenieros publicados
en el año de 1854.
OBRAS SUELTAS.
CAMINO. Memoria presentada por el Coronel de Infantería don
Fernando Camino, Teniente coronel del Cuerpo de Ingenieros
del ejército, como resultado de sus investigaciones en el Archi-
vo general de la corona de Aragón. Primera parle: consta de:
127 páginas.
Descripción de los trabajos de Escuela práctica y ejercicios ge*
nerales verificados en Guadalajara en el año de 1854 para ins-
trucción del arma de Ingenieros. Redactada por el Coronel
graduado de Infantería, Comandante del Cuerpo, I). Juan
Campuzano, director que ha sido en dicha Escuela: consta de
83 páginas y A láminas. • • • •
BROCHERO. Memoria sobre el Ejército Sueco, redactada en el año
de 1848 por la comisión del N. y O. de Europa, compuesta
del Brigadier de Infantería, Coronel del Cuerpo de Ingenieros,
D. Gregorio Brochero, y del Coronel graduado, Comandante
de dicho Cuerpo, D. Ambrosio Gareés de Morcilla: consta de 58
páginas y 1 lámina.
CLAVIJO. Análisis y comparación de los dos sistemas de fortifica-
ción conocidos con los nombres de Alemán y Francés. Memoria
premiada en el concurso de 1851, redactada por el Coronel de
Infantería, Comandante de Ingenieros, D. Salvador Clavijo:
consta de 172 páginas y 8 láminas.
"VÁRELA Y LIMIA. Memoria sobre el modo de reducir el cómputo
mahometano al de la Era cristiana,y hallar el dia de la se-
mana y la letra dominical que corresponden á una fecha para
cualquier dia del año de la misma Era ; por el Excmo. señor
D. Manuel Várela y Limia , antiguo Oficial de Ingenieros, Bri-
gadier de Infantería, etc.: consta de 75 páginas.
MOBIÍT. Minas Militares. Colección de memorias escritas, en in-
glés por una comisión de Ingenieros, traducida al vaslellano
y aumentada con algunos estudios propios sobre minas arte-
sianas, fogatas, barrenos y aplicación de la electricidad á la
voladura de hornillos, por D. Juan Modet, Capitán de Infante-
ría , Teniente de Ingenieros: consta de 211 páginas y 9 láminas.
Progreso del Museo, Gabinetes Tecnológico y Gimnástico, Biblio-
teca, Depósito Topográfico, Negociado de Correspondencia es-
trangera y Sorteo de libros, mapas é instrumentos desde l.° de
agosto de 1855 á igual fecha de 1854; con el resumen de los




Real orden maridando sean considerados como de regla-
mento los trenes de puentes de Birago, construidos y en-
sayados en Guadalajara, y concediendo el grado de
Coronel de Infantería al Capitán D. Carlos Ibañez é Iba-
ñez, y el empleo de Capitán de la misma arma al Te-
niente D. Juan Modet, autores del Manual del Pontonero. 1
Circular del Exorno, señor Ingeniero general á los Directo-
res Subinspectores participando la permanencia en París,
Londres y Viena de las comisiones'de indagaciones, y au-
torizando á los individuos del Cuerpo para que se dirijan
al Bibliotecario general á fin de adquirir los libros, ins-
trumentos y demás objetos que les convenga para ensan-
char su instrucción 2-
Bibliografia.=Manual del Pontonero. Comprende todos los
detalles de la instrucción del soldado, las maniobras de
los Irenes de reglamento, rodado y á lomo, y el servicio
que desempeña el Pontonero en campaña. Redactado por
el Teniente coronel, segundo Comandante de Infantería
D. Carlos Ibañez é Ibañez, Capitán del Cuerpo de Inge-
nieros, y el Capitán D. Juan Modet y Éguia, Teniente del
mismo Cuerpo, Oficiales de la compañía de Pontoneros
del segundo batallón del Regimiento.—Prospecto. . . . . 7
ídem.—Para todos los militares y viajeros.—Edición en mi-
niatura ó 64."—Itinerario general üe España, con el
Páginas-
nombre de los pueblos de lodos los caminos, vecindario de
aquellos, distancia que tienen entre si en horas de mar-
cha de la tropa y leguas legales de 20.000 pies, y división
en jornadas ó tránsitos regulares y forzados: colecciona -
do lodo y formado en parte por el Coronel, Teniente co-
ronel de Caballería, Oficial que fue de E. M. del ejército
D. J. P. de Rosas y Campuzano.—Prospecto, 13
ídem.—Tabla de logaritmos de los números, senos y tan-
gentes, con seis decimales, puestas á doble entrada por
un nuevo método para uso de los alumnos de Filosofía y
Escuelas especiales, por el Dr. D. Vicente Vázquez Quei~
po, Director general jubilado de Ultramar, individuo de
la Real Academia de Ciencias y del Consejo de Instruc-
ción pública.—Prospecto 15
Relación de los sorteos periódicos de libros, mapas é ins- í lí V 5
frumentos, verificados en el año de 1854, coíTespo»-) ,|; ^ 1 :
dientes á los meses de enero á diciembre inclusives. . • (23 á 25

HECHAS
EN EL ARCHIVO GENERAL DE LA CORONA DE ARAGÓN,

PRESENTADA
POR EL CORONEL BE INFANTERÍA
TENIENTE CORONEL DEt CUERPO DE INGENIEROS BEL EJÉRCITO.
M EL ARCHIVO GENERAL
DE LA CORONA DE ARAGÓN.
IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS.

JÍIN 26 de mayo de 1844 ha tenido á bien V. E. conferirme la
comisión de hacer indagaciones en el Archivo general de la
antigua Corona de Aragón, acopiando todas las noticias que
este ofreciere, así para la historia militar del reino, como
para la particular del Cuerpo que tiene la dicha de estar r e -
gido por V. EÍ,Honrado con la confianza que V. E. depositaba
en mi y deseando corresponder á ella en el mejor modo flue
me fuere posible, me he dedicado desde luego al examen de
la inmensa qoleccion de riqueza histórica ;que contiene dicho
Archivo, recogiendo con afán cuanto referente á ¡ tan impor-
tantes asuntos se me ha presentado hasta el dia en él curso
de mis .investigaciones; siendo el resultado la remisión que
periódicamente hice á Y. E. de las copias de 1.191 documentos
y la de varias noticias sobre obras públicas, máquinas y mo-
nedas.^ ' ' '• .-•' • • •'•••' '••'•-•' : "• " '• ": - ; . "•
Si bien por los datos ya reunidos es posible decir algo con
referencia á los fines de mi comisión, y relativamente á dicho
antiguo reino, sin embargo, es tanto aun lo que está sin exa-
minar y tan difícil el señalar un térínino al examen, q u e m e
es por ahora imposible emitir un eslenso informe sobre tan
vastos é interesantes objetos; no obstante y como una mues-
tra dé lo que puede llegar áproducir con el tiempo la conti-
nuación de las investigaciones que he inaugurado, me pror
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pongo someter á la nwcüa.y muy reconocida ilustración de
V. É. el producto de un corto trabajo sobre historia militar,
fruto de aquellas, y que solo puede apreciar en sa valor quien
como V. E. sabe en que estado se encuentran los Archivos
generales del reino.
.Antes de ocuparme de la materia que es objeto de este esm-
erilo , me parece del caso dar á V. E. un exacto conocimiento
del Archivo general ya espresado y de otros establecidos
también en esta capital.
Archivo general de la Corona dé Aragón..
El Archivo general de la Corona de Aragón es un rico de-
pósito diplomático de preciosidades y recuerdos y uno de los
mas antiguos é importantes?de Europa, debiéndose su esta-
blecimiento al Sr, D. Pedro IV de Aragón, el Ceremonioso ó
el delPunyalet, quien le dio ordenanzas para ísu arreglo y
conservación: los Reyes sus sucesores dispensaron al mismo
sü poderosa protección, y uno de los que mas en ésto se han
esmerado ha s¡do¡ él Sr. E. Fernando ¡VII, padre de nuestra
augusta Soberana.
Desde el año de 1770 se halla establecido en el palacio de
la Diputación, ocupando una parte de él, que no es ya su-
ficiente para contener tanto material, siendo por lo tanto de
desear que proporcioné el gobierno de S. M. cuanto antes los
auxilios necesarios para trasladarlo al ex-convento de Santa
Clara, que tiene destinado para la custodia y conservación de
tan grande tesoroso de gloria nacional;
La antigüedad de los documentos que se presentan a l a
admiración del literato ó del curioso que visita este Archivo,
se remonta hasta= fines del siglo IX (año 874), época del
gobierno de Wifredo el Velloso, primer Conde soberano de
Barcelona; desciende luego¡ por los Condes sus sucesores hasta
Ramón Berenguer TV; el Sanio; siguen todos los Reyes de Ara-
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gon y sucesivamente los de España, contando desde el enlacé
deD. Fernando íleon doña Isabel I de Castilla. Es de ad-
vertir que todo lo concerniente á los primitivos Reyes de Ara-
gón, hasta la unión dé este reino al condado de Barcelona,
no se encuentra en este Archivo general; se guardaba en la
ciudad de Zaragoza y desgraciadamente se ha perdido en el
incendio que sufrió esta heroica población durante el célebre
sitio que sostuvo en el año de 1809 contra los franceses. De
una fatalidad semejante se ha salvado el archivo particular- del
reino de Valencia, que se conserva aunen su capital y que
en mi concepto debia estar incorporado al general.
No me entretendré en la descripción del local que este
ocupa, y que como dejo dicho no es en manera alguna el su-
ficiente ni tampoco el conveniente.
Se guardan en él con el mas esmerado cuidado:
Diez y ocho mil cuatrocientas setenta y cinco escrituras en
pergamino. '••'-- ; ;
Ochocientasí cincuenta y ocho bulas Pontificias.
Seis mil cuatrocientos diez y siete registros de chancilleria ó
del alto gobierno, que calculando á 400 documentos aproxima-
damente unos con otros, dan Un total de 2.566.800.
Ciento cincuenta y cuatro legajos de cartas Reales.
Ciento noventa y cuatro procesos de las antiguas Cortes de
Aragón.
Doscientos veinte y seis tomos de conclusiones civiles de la
antigua Real Audiencia.
Varios legajos de provisiones y de visitas de la misma.
Otros de ventas por ejecución de corte.
Otros de procesos de gravámenes;
Ciento setenta y nueve de procesos del antiguo Consejo de
Aragón.
Cincuenta y tres procesos y causas] célebres.
Los libros de la Tabla Verde, 6 del Real selío.
Varias colecciones curiosas de Códices, entre ellos los dé
los ¡monasterios de San Cucufate del Valles, Santa María de
Ripoll y Merced de Barcelona. •
Laeoleccion de Códigos. . =
lias actas y registros de la Junta Suprema y Superior de
Cataluña; en la guerra de la Independencia.
finalmente, un considerable número de legajos de papeles
pajar destinar aun á colecciones,
Entrejlps. procesos de Górtes es el mas célebre..-el del par-
lamento de Caspe,que, ya conoce Y. E.; >h¡echo singular en
Ja historia de las naciones y que evitó infinitos males.
Entre las causas célebres llamsnespecialménte la atención:
, El precesq formado á los nobles de la titulada Union de
. A r a g ó n , . : - i , : . ' , - - : : : • . . . . , . , - . • : • ..-. ,:;,• • --. ; . - ? , : • ; • • • . . , - • „ ._• -. ••
El formado á los Templarios de esta corona en el reinado
de D. JaimeíJUuá, instancia del Papa Clemente Y,y del Rey de
Francia,Felipe el,Hei;mp.so,
 ; ¡;: r s ; •.;.• : i '
El proceso ó causa del destronamiento y confiscación de
sus Estados al rey de Mallorca D.Jaime II por el de Aragón don
, El prpcesQ contra el que fue gran privado de este so-
berano D. Bernardo 4e Cabrera, á quien mandó decapitar en
• la plaza, del Mercado de Zaragoza por las relaciones clandes-
tinas que le descubrió tener con su enemigo capital el Rey
de Castilla D. Pedro el Cruel
,; La causa formada al último Conde de ürgel D. Jaime el
Desdichado, por su rebelión después del parlamento de Cas-
pe contra Di Fernando el I. .
 :.
El proceso original que mandó formar D. Juan: el I en
1587 contra Juan, Conde de Ampúrias, por sus escesos.
El proceso formado por catorce jueces para terminar la guer-
ra con los Reyes de Castilla, Navarra y otros.
El proceso contra los Arbóreas.
La mayor parte de los documentos de este Archivo se ha-
llan, redac lados, en el mal lalin; que se usaba en tan r,emo~
tos tiempos por los curiales, los demás lo iestánen el an-
tiguo lemosin y algunos, aunque muy pocos, en caáfce^
llano.
Son escasísimos los índices que en él hay y están tan
mal coordinados los antiguos que es muy difícil sacar de ellos
algún fruto, pues ni son metódicos, ni cronológicos, ni razona-
dos. Por otra parte, no dando; lugar la naturaleza de los do-1
cumentos que componen su existencia ala subdivisión-por ne-
gociados, materias y atenciones, pues fue los<registros no
son otra cosa que los libros en que se copiaban todas las ór-
denes y providencias que dictaban los Soberanos sobre: to-
das especies de negocios y ramos de administración, el qfue
tiene que hacer indagaciones generales y se encuentra con
la falta de índices, se vé en la indispensable necesidad dé leer
hoja por hoja cada voluminoso: registro; trabajo muchos dias de
poco fruto y muchas veces árido: á estas penalidades.hay que
añadir la de una escritura por lo general difícil,¡que.cuen-
ta muchos siglos de estampación y apenasperceptiblej unas ve-
ces por lo rebajado del color de la tinta y otras por ha-;
ber carcomido esta el papel. ; ; ; : • -
Hace parte de este Archivo una muy corta del de- la Lu-
gartenencia general de Cataluña: se ignora el paradero de
la restante, en la que se debían encontrar las Reales órde-
nes, reglamentos y disposiciones referen t.es;á ejércitos detier-
ra y mar. Esta pérdida es muy sensible. : ; ;
Considerable es el número de literatos nacionales y s estran^
geros que han hecho indagaciones en este Archivo general; mas
hasta ahora soy el único militar que lo ha esplorado, sin
embargo de.que ,después de obtenida por.?. E. la. Real ór^ -
den necesaria para ello, el Cuerpo de Artillería, el Colegio
general Militar, la inspección.general de Infantería y la Real
Armada han obtenido también Reales autorizaciones ¡para ha-
cer en él indagaciones, Ü, '- : -,... : ¡ ; <> i;;.-.,;.•
Componen el personal
 :de este Archivo; el ;gefé del;fflis-
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mó, cuatro oficiales y un portero, que ha de ser encuader-
nador.
Archivo del Maestre Racional.
Con autorización de V. E., previa Real orden, he exami-
nado lo poco que existe del Archivo del antiguo Maestre Ra-
cional del reino de Aragón, y que está unido al de la Bai-
lía del Real patrimonio en Cataluña. No ignora V. E. que á
tal funcionario debían las poblaciones, las corporaciones y los
particulares rendir cuentas de todos los gastos que hicieren,
ó en que tuvieren intervención y se costearen por las ca-
jas Reales, ó por arbitrios especiales acordados por el Rey.
Si existieran tales cuentas^ hubieran proporcionado noticias
muy interesantes para la historia de la fortificación, dándo-
nos á conocer los nombres de los directores y aun los méto-
dos de construcion que se emplearon por ellos en los mu-
chos recintos antiguos que aun existen, y que en los tiempos
modernos han llenado cumplidamente su objeto, aunque ata-
cados por ejércitos que contaban con mas poderosos medios
de destrucción que tenían aquellos contra quienes se edifi-
caron; las mismas cuentas nos hubieran hecho saber la or-
ganización de los cuerpos militares, de su armamento, de
su equipo, sueldos y subsistencias. De lamentar es la pérdi-
da de tanta riqueza histórica como ha ocasionado la de es-
te archivo, reducido en el dia á casi nada, pues esmuy po-
co lo que existe y esto incompleto.
Archivo del Ayuntamiento de Barcelona.
Con el deseo de dar á mi comisión el mayor ensanche po-
sible y llenar las miras de V. E. tan cumplidamente como
de mí dependiese, he tomado conocimiento del Archivo del
Exemo. Ayuntamiento de esta capital. Interesantísimo es tan
— l í -
rico depósito, y si bien se contrae solamente á la misma y
á su antiguo distrito, está reunido en él cuanto en su lar-
ga vida ha producido el memorable Consejo de Ciento, á quien
ha sucedido la espresada corporación.
Tales son, Excmo. señor, las minas que he esplorado por
espacio de ocho años, con una constancia de que es muestra
el número de documentos y noticias que'periódicamente be-
remitido á V. E., según sus instrucciones, y sin perjuicio
de otros deberes del servicio; y aunque, como dejo dicho, no
está apurado aun el material, con la parle de él qué se ha
reunido ya me propongo en el escrito que sigue, y queso-
meto á la muy reconocida ilustración de V. E., hacer una
reseña histórica sobre la organización militar del antiguo reir
no de Aragón, y que en el Estado mas importante de él, cual
era el condado de Barcelona, ha subsistido con muy cortas
alteraciones hasta principios del siglo anterior; no valiéndo-
me de otras noticias que de las que me he proporcionada en
los archivos de que acabo de dar conocimiento á V. E. ,

Organización y formación de ejércitos en el anti-
guo reino de • /tragón.
His sabido que componían la corona de Aragón'el reino de
éste nombre, el condado de Barcelona y los reinos de Va-
lencia , Mallorca y Cerdeña. Unidos los dos primeros de es-
tos Estados por el casamiento de la Reina doña Petronila
de Aragón con el XI Conde de Barcelona D. Ramón Beren-
guer V, el biznieto de estos Soberanos, D. Jaime I, hizo
la conquista sobre los moros de los dos Estados de Valen-
cia y de Mallorca, sin otros recursos que los propios; y su
hijo D. Pedro IV conquistó la Cerdeña. :
Los Estados peninsulares déla misma corona confinaban
con otros mas poderosos, á saber: por el N. con el reino
de Francia y por él S. con el de Castilla: por O. confinaban .
con el reino de Navarra, que era poco temible:-la parteE.
estaba resguardada por la mar y solamente eran de temer
por ella las raterías de los corsarios.
Hechas estas indicaciones generales veamos cuales han si-
do los medios con que los Reyes de Aragón han hecho ad-
mirables conquistas y las han sostenido, y con los que han
impuesto y tenido en respeto á sus temibles vecinos.
Por efecto de la legislación particular y fueros de cada
uno de sus Estados, no han tenido dichos Monarcas mas-fuerza
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armada permanente que la qué podían sostener por su Real pa-
trimonio ; cortísima á la verdad y ni aun suficiente en muchas
ocasiones para hacer entrar en el deber y reducir á la obe-
diencia á alguno ó algunos de sus subordinados. En el caso de
guerra convocaban i los íjeñbres feudatarios para que con los
contingentes á que por sus feudos-estaban obligados se les reu-
niesen en tlia y en puntos determinados; y el mismo llamamien-
to se hacia á las poblaciones que tenían el deber de acudir con
los suyos. En Cataluña todos los hombres,, aptos para hacer la
guerra estaban obligados á acudir á salvar al Principe cuando
fuere necesario y al pais en el caso de ser invadido por enemi-
gos, luego de publicado el usaje Princeps namque, que es el
siguiente:
«Sí por cualquier caso se hallase sitiado el Príncipe, ó tu-
»viese él cercados á-sus enemigos, ó supiere que algún Rey
»ó Principe viniere contraél abalallar, advertirá á su tierra
»para que le socorra por medio de cartas, ó por mensageros,
»ó por medios en que fuese costumbre amonestar la tierra,
»eslo es, por ahumadas; y todos los hombres, asi caba'Je-
»ros como peones, que estén en edad y jen poder de comba-
»tir, que esto oyeren, acudan lo mas pronto posible á socor-
rerle ; y si alguno dejare de ayudarle en lo que pudiere, debe
«perder en todos tiempos cuanto de él tenga; y el que nada
«tuviere por él, enmiende la falta y el desohonor que le habrá
«causado con haber y conjuramento, jurando en las propias
»inanos; porque ningún hombre debe faltar al Principe en tan
«grande estremo ó necesidad.» , :
Ningún varón estaba exento, cualquiera que fuese su edad,
dé acudir á este servicio>;siempre, que fuese robusto; asi lo
declaró el Sr. D. Jaime II en el año de 1502, no eximiendo
de tal deber ni aun á; los que tuvieren 70 años: (1).: • :
El considerable número de contingentes que por efecto
(1) • íogiitró del Archivo general, número 1.307, folio
— 15 —
del usaje anterior acudían al Real llamamiento, llegaban al
punto designado para la reunión, regidos los unos por los
respectivos señores, y los otros por los gefes que les daban los
Consejos de las poblaciones. El Rey era por lo común el gefe
supremo en campaña, y como tal distribuía las fuerzas para
guardar las fronteras amenazadas, para operar sobreelene-
migo, si ya se hubieren atravesado, ó bien para invadir el
pais que intentaba conquistar; y á cada cuerpo ó sección daba
un gefe de su confianza, que era siempre persona de alto
rango y de pericia acreditada. Así lo hizo el Sr. I>¿ Pedro IV
en 1365 al exigir el indicado usaje con motivo de la invasión
que intentaba hacer en sus Estados por tierra y; por mar el
Bey D. Pedro I de Castilla; confió la defensa de la costa de
Cataluña desde Sitges al Besos al vicario dé Barcelona, con la
gente de esta ciudad y la de los vizcondadosidé Cardona y
de Castellbó ; la parte de la misma costa desde la dicha villa
Sitges al campo de Tarragona la confió al vicario de Cervera,
á los Bailes de Gubells, Prats, Segarra y Arbós, y á los no-
bles Dalmacio de Queralt y Guillelmo Ramón de Cervelló, con
sus respectivas gentes ;á cargo del Conde de Prades. puso la
defensa de la marina de Tarragona hasta el castillo de San
Jorge, con las gentes de su condado y las de los prelados'
y nobles del mismo; la defensa de la parte de costa desde
dicho castillo hasta el rio Cenia la confió al vicario de Torlo-
sa, poniendo á sus órdenes las gentes de esta ciudad, las del
marquesado á que daba nombre, las de la vicaria de Lérida,
las del noble Guillelmo Ramón de Moneada y las de las enco-
miendas de Azcona, Miravet, Orta y Ulldecona; á cargo del
vicario del "Valles puso la defensa de la parte de costa desde el
Besos á Mataró, con los hombres de su jurisdicción;,la de la
parte siguiente hasta Palamós la confió al noble Gastón de Mon-
eada con sus gentes , y las de Galcerán de Pinos y Jaime de
Pallas; finalmente, de la parte restante de la costa de Cata-
luña confió la defensa al Conde de Ampurias con sus hombres,
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los del condado de Rocáberti, y los de la frailía de Fi-
g u e r a s ( l ) . ' • " ' ' : ; ' :; '••• • -
Con motivo de dudas promovidas sobre el sentido literal
del referido usaje, declaró el citado> señw Rey D. Pedro IV
en 14 de diciembre de 1561, que entrando gentes estrangeras
en Cataluña, aunque no trajesen Príncipe >' mientras llevasen
cabo debían seguirle todos sus subditos para la defensa del
p á l S < ( % : • • • • • • . • : A c , . ; : - , i . . • • . • • , • ' / , , ] • : • : • : ' / : : • - : : • • - ; • • . • • . ; - • • : . < . • • • / • • .
Es fácil de inferir el desorden que reinaría en unas reiN
niones semejantes j pues es sabido que en aquellos remo-
los tiempos estaban los señores cu enemistades continuas cu-
tre sí, de las que se seguían guerras parciales , á las que el Rey
ponia término, momentáneamente las mas veces, con la publi-
cación déla ley de Paz y Tregua y con la del usaje ya citado,
para acudir á la defensa común contra enemigos esteriores;
pero que luego de desaparecido el peligro volvían á renacer
tan luego como cesaba el servicio exigido por el usaje. Por otra
parte, cada señor se consideraba cuando menos igual á otro en
méritos,-y la subordinación, tan indispensable en los ejércitos,
era nula. Estas y otras consideraciones motivaron el que se
tratase de redimir tal servicio y regularizarle, lo que al fin
ha tenido lugar, debiéndose este bien al referido Soberano.
Grandes eran las ventajas que reportaba el pais con tal re-
dención, pues que en lugar de tener que acudir al Real llama-
miento todos los hombres en estado de llevar las armas , con-
tribuía con uno por cierto número de fuegos, ó con la cantidad
de cuatro sueldos por cada uno de los que se debían presentar,
según el censo hecho en las Cortés de Cervera; y el Rey con-
seguía con el producto de esta contribución el beneficio de
tomar á sueldo hombres de armas acostumbrados á las fa-
tigas de la guerra. Así lo acordó S. M. con las Corles que
(1) Registro del Archivo general número 1519 , folios de G2 íi 73.
(2) Libro X de las Constituciones de Cataluña.
, .) y i
Se celebraban en Barcelona en 1568, • quedando establecido
que en adelante eii sustitución del servicio por dnsagtí Prin-
ceps namque1, contribuyese el país coa uñ hornbre por ca-
da quince fuegos, debiendo ser la mitad' de cada contingente
ballesteros y la otra mitad empavesados; y el que ño die-
se cuihpliuiienló contribuyese con eldoble '(4}.; Es-te acuer-
do lo comunicó S. M. á los Vicarios en 14 de octubre del
mismo año , y en 2 de diciembre notició á su hijo el Man-1
te D. Martin que en aquel día había acordado con las Cér-
tes que para oponerse mejorynias: esforzadamente á las com-
pañías estrangeras que intentaban invadir sus Estados,,«pu-
diesen los señores y todos ios demás que debían aprontar
eontingentesen honibres, presentai* hombres armados á caba-
llo, contándose uno de estos por tres y-medio de aquellos; por
dos y medio el hombre solamente armado de euerpo con ea¿
bailo, rocín ó mulo; y por dos él sblo hombre armado,dé
cuerpo (2). En el año de 1374 celebró el mismo señor Rey
otro convenio con algunos señórcs,"el cuál sirvió de base á
otros en el mismo año; y cu el artículo 1.° de él se esta-
bleció que asistiese personalmente el Rey á la defensa de Ca-
taluña, por haber demostrado la esperiencia que nadie era
bastante para ser cabeza de las compañías que hubiese en
las fronteras, ni que estas estaban contentas con tener otro
gefe que el Rey (3). < v . • ?,
El servicio que se exigía á Cataluña por razón de tal usa-
ge, cesaba ton luego como desaparecía el peligro de la in-
vasión ó el motivo-'del Real llamamiento, que muchas ve-
ces era por ejecución de justicia contra algún rebelde; irías
sin embargo se estipulaba un plazo en los Convenios de dos
ó cuatro meses: si antes de terminarse^ estos quedaba eVpaís
(1) Uegiíitro del Archivo general, núm.,15!9, folio 132.
(2) ídem, niim. 151!), folio 147,
(3) Véase A en el Apéndice.
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libre dé enemigos, cesaba: aquel pero: continuaba después
'de transcurrido el plazo, si aun existían en él losinvasores»
En todos los demás casos de guerra reunía el Rey las Cortes
•en cado uno de sus Estados, por sí ó por sus Lugartenientes
y íes pedia axilios para hacerla: estos se le otorgaban, si bien
con algunas trabas y siempre precedidos de la declaración de
Sueros y otras exigencias; y consistían en el donativo de cierta
cantidad, por cuenta de la cual se organizaba un cuerpo de
naturales de cada Estado, el que se armaba y sostenía por
cuenta de ella, confiando el alistamiento y organización á una
«omisión de individuos del seno del Congreso.
Sin consentimiento de las Cortes no podía el Rey llevar la
fuerza armada de un Estado para hacer la guerra en otros y
aun él mismo no podía; trasladarla de un distrito á otro. En las
Cortes generales de Monzón, reunidas en 1376, con motivo de
la guerra que tenia el Sr.'D. PedroIV con el Duque de An-
jou, se estableció: «queno pudiere el Rey ni el Buque, ni sus
«oficiales mandará frontera á los hospitalarios, ni obligar á lo
•mismo alas huestes de-Ios señores y de los pueblos, sino por
•vía de ejecución de justicia que se hubiese de hacer por pro-
ceso de Paz y Tregua,¿ por proceso de somaten; y que en
«cualquiera de estos casos pudiese el Veguer llevar la hueste
•dentro de la Veguería á donde conviniere; y que si por los
«mismos motivos tuviese que salir aquella de esta»lo arbitra-
j e antes el Rey ó el Duque, ó bien el gobernador si estos se
«hallasen ausentes (1).»
Para conocimiento de, como las Cortes daban al Rey los
auxilios para la guerra, citaré los ¡siguientes acuerdos que se
hallan en el lomo 4.° de la Colección de códigos.
En las de Cervera de 1359, reunidas con motivo de la guer-
ra con el Rey D. Pedro de Castilla, se ofreció acudir á la de-
(1) Tomo i.° de la Coleccilon de códigos.
fensa de Cataluña durante ocho meses con un cuerpo de ocho*
cientos hombres á caballo, la mitad armados y la mitad á lo li-
gero (Alforats), pagándose á los primeros el haber diario dé sie-
te sueldos y el de cinco á los segundos, y se destinaron 72.000
libras barcelonesas para las estimas de los caballos-, lasque se
habían de satisfacer por trimestres. En el caso de hacerse ar-
mada por mar , habían los diputados de nombrar el capitán
y que el Rey le diese la jurisdicción.
Las celebradas en Barcelona en 1375 con motivo de la en-
trada en el principado del Infante de Mallorca con grande muí--
titud de compañias armadas eslrangeras, ofrecieron para la de-'
fensa del pais mil lanzas durante dos meses y medio , y 75.000
florines para su pago, alargando dicho tiempo á un año y me-
dio si asi conviniese á la misma defensa ,. en cuyo caso arbitra-
rían medios los diputados para sostener dicha fuerza, no po-
diendo entre tanto el Rey reunir Córtesen ninguna parte de Ca-
taluña , ni hacer uso del usage Princeps namque, pero sí lo tino:
y lo otro si la próroga de tiempo no tuviere lugar.'
Las ya Citadas Cortes de Monzón de 1576 ofrecieron al
Rey 325.000 libras barcelonesas de terno para el pagó de la gen-
te de guerra; nombraron quienes hicieren las estimas y mues-
tras de los soldados y gentes de armas ^encargando á estos co-
misionados que tan solamente eslimasen una bestia por lanza,
esto es, el corcel del hombre principal; que del que llevare
caballo armado, solo éste fuese el estimado: que en estas es»
timas interviniese el escribano dé ración del Rey, quién además
había de firmar con ellos todos los albaranes de acorrimient<rt
sueldo, estimas y liquidaciones', que con el mayor cuidado se •
asegurasen de que lanto los soldados de á pié como los de á¡ ca-
ballo tuviesen el completo de armas en buen estado; que fue-
sen aptos para el manejo de estas y para cabalgar; que fuesen
buenos los rocines, mandando corlar la oreja izquierda á toda
bestia que despreciaren, para que fuese couocida y no se pudie-
re cometer fraude; que acordasen con el Rey y én unión con
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los diputados délos otros reinos, por cuanto tiempo se había
de dar sueldo, á qué número de gentes cada uno de los Esta-
dos , á qué número de caballos armados, de lanzas, de giuetes,
de ballesteros y de otros hombres armados, y ácuales fronte-
ras y lugares tenían que enviar los soldados y gentes de armas.
Con cortas variaciones se han facilitado subsidios por las
Corles generales délos Estados ó por las particulares de algu-
no de ellos á los sucesores del Sr. D, Pedro IV para las
guerras que han sostenido. Cuando; no se daban ó no se con-
sideraba necesario el pedirlos, se apremiaban las circunstan-
cias, se exigía el auxilio en hombres, según elreferido usage,
como ha tenido lugar en 1637, en que por Real orden de 4 de
julio, con motivo de la guerra que sé tenia con Francia, se
mandó al Lugarteniente y capitán general de Cataluña pu-
blicase dicho usagé para que prestase el país el auxilio que es-
tablecía, medida á que obligaba la circunstancia de tener
S. M. sus ejércitos propios empleados en las fronteras, espe-
cialmente contra el del enemigo que atacaba áFuenlerrabia(l).
En muchas ocasiones los Reyes de Aragón convocaban tan
solamente á ejército á sus feudatarios y no reunían Cortes, lo
que tenía lugar cuándo únicamente intentaban hacer entrar
en el deber de basallo á alguno ó algunos de aquellos revol-
tosos señores, que se armaban contra él enliga, lo que no
dejaba de ser bastante frecuente; ó para apaciguar á los que
entre si hacían guerra y desobedecían las órdenes de Paz y
Tregua que dictaban en virtud de las facultades que para ello
les concedían las leyes.
. Para dar una idea de las fuerzas considerables que con solo
los feudatarios podían reunir los Reyes de Aragón, debe te-
nerse presente que era obligación de todo militar ó infanzón
tener en sus casas un hombre ágil y valiente con escudo, lan-
(1) Registro <l«l Archivo general, núm. 5584,.folio 239,
za y sombrero de hierro para defender él lugar de su residen-
cia cuando fuere necesario (1): que cada feudatario debia acu-
dir al llamamiento Real con el número de hombres á que estaba
obligado por la institución de su feudo: que todas las ciuda-
des, villas y lugares del señorío Real tenían determinado el
contingente en hombres con que debían acudir á su Señor
natural cuando se lo pidiere; y además elRey mantenía casi
constantemente una fuerza armada permanente y respetable
para imponer á los grandes señores5, quienes por sil parte te-
nian también á su sueldo otra pTopqraonadaá sus rentas; para
á su vez imponer á sus vecinos y vivir tranquilos en sus domi-
nios. No podía el Rey exigir á sus feudatarios mas que los con-
tingentes señalados, pero tanto por política como por nece-
sidad procuraba que fuesen aquéllos seguidos de los hombres
de armas que tuvieren, dándoles sueldo y parte en los botines.
Por otra parte, multitud de aventureros, seguidos de ma-
yor ó menor número de hombres qué no tenían otro arte
ni oficio que la guerra, sin dependencia de Príncipe ni señor
alguno, pero que se sujetaban durante una ó mas campañas al
que mas ofrecía darles, proporcionaban á los soberanos el me-
dio de engrosar sus ejércitos, si bien muchas veces con gran-
des daños para sus subditos por los robos, asesinatos y talas
con que dejaban señalado supaso por! país amigo ó enemigo.
Al dar conocimiento el Sr. D. Pedro TV á las ciudades y
villas de Catalana de la entrada de las compañías francesas
que en 1365 condujo Bernardo Claqnin en su auxilio contra
el Rey D. Pedro de Castilla, les prevenía que gentes y víve-
res se recojiesená los puntos fortificados, para salvarse de
aquellas é impedir que ocupasen estos. • * <»r ; , /
Andando los tiempos la necesidad de no sacar con frecuen-
cia brazos á la agricultura y ala industria; la de mantener cons-
(1) Regí jiro del Archivo, general, núm, 481 , folio 250 vuelto..
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la.ntemente organizada, subordinada é instpuMa una fuerza
respetable, tanto para conservar tranquilo, el pais, como para
hacerlo respetar por los estranjeros, obligó á la organización
de los ejércitos permanentes.
Se procedió á ella en un principio por medio de alistamien-
tos voluntarios, que eran una verdadera amnistía para los la-
drones, los asesinos y para toda clase de criminales, quienes
quedaban libres de toda persecución njientFps se hallaren en
servicio de S. M., y solo eran escluidos de ellos los que hubieren
cometido delito de lesa Magestad divina ó humana. Éntrelos
capítulos sancionados por el Emperador Garlos V en las Cortéis
de Monzón en el año de 1542, por el 16." accedió S. M. alo que
estas le pidieron, de que con los acusados [delats) y hombres
malos de Cataluña se formasen dos capitanías de gente de guer-
ra, nombrándoseparaícapitanesde^llasá caballeros ó gentiles
hombres del principadpy de los condados del Rosellon y de la
Cerdeña, á voluntad de los mismos acusados, para que tuvie-
sen mas confianza en. ellos: estas compañías debían pasar á
Italia, con pasaje franco en bajeles de S. M. y mientras no se
embarcasen y permanecieren en Gataluña y en dichos conda-
d o s , que quedasen salves susdndividutos de todos los delitos que
hubieren cometido por: enormes que fueren; -...-. ...••.-.
La necesidad obligaba; á la ad0pcion,;de tal método de re-
clutamiento •, pero no dejaron de conocerse muy luego sus
grandes inconvenientes, como lo«comprueba la Real orden
de30 de agosto de 1587, por la quei aprobando, el Rey los ca-
pítulos acordados ¡en: el pArlainjento;d|e, Cerdeña de1583, que
le habla presentado el síndico de la ciudad¡de Busa, mandó se
diese el sueldo de 30 reales al mes á los sóida dos ¡con que se
guarniere la torre del puerto de dichaciudad.á flji deque
los que se enganchasen fuesen personas de confianza y de al-
gún valor y no como hasta entonces gente necesilosa, vil y de
•poca esperiencia (J).
(I) Registro ilcí Archivo general•', niiai. 4340, tólio 95 vuelto.
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Sin euíbargo de esto en 16 de niarzo de 1637 se publicaba et»
Cataluña la Real orden siguiente, dirigida al Duque de Segor-
be, Capitán general del principado-, con el fin de organizar un
cuerpo de quinientos dragones: ?
«En recibiendo esta haréis echar bando para que todos,
•los procesados por la Regia Corte y los demás judiciados den-
»tro de 15 dias acudan á vos para tratar de componer sus de-
«litos, yendo á servir personalmente alas fronteras de Espanya-
«donde les mandare por el tiempo que á nosotros pareciere^
«advirtiendo qué si no;lo cumplieren no les ha de valer el in-
»dulto, y que esto lo ajustéis conforme al delito ¿ y que venga,
«armado y montado conforme la cualidad del (1).*
En algunas ocasiones se han hecho levas en los pueblos
con destino al servicio de las armas. De este medio se va-
lió la diputación de Cataluña para organizar los tercios con
que sirvió al Rey en la guerra con Francia del año 1676, con-
servándose en el Archivo general el libro de las muestras que
se han hecho de la gente recogida. Por el mismo medio se han
abastecido de hombres las escuadras desde muy antiguo, según
es de ver por la Real orden de 7 de mayo de 1423, por la que
se mandó al Baile de Yich que remitiese escoltados á Barcelona
álos rufianes, tahúres y gente de mala vida para servir en las
galeras de la armada ofrecida á S. M. por dicha ciudad (2).
Los ejércitos de Aragón no. estaban compuestos en su to-;
talidad con elementos de tan mal género. En,primer lugar las
órdenes militares eran unos distinguidísimos cueiipps especia-
les y que constantemente estaban en campaña, pues tenían el
deber de guardar las fronteras delrjeinsa:; lo que el S r .p . Al-
fonsoIII recordó en 3 de julio de 1332: á las del hospital de Je-
r u s a l e n y d e M o n t e s a ( 5 ) . s ; :;•>••..•!•,•:' >;^,'^ ••:>.,-u;l>..' .::•..
( 1 ) Registró del Archivo general, núm 5584, folio 238 vuelto.
(2) ídem, núm. 2796, folio 96 vuelto. ,
 ; ,
(3) Véase B én el Apéndice,
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El) 1573 se organizó para la defensa de Cataluña un cuer-
po de ochocientas lanzas, y en uno de los artículos de la Real
orden que para el electo seespidió en24 de agosta, se es»
presó que para que fuesen mejores dichas tonzas, par.a:op&-
nerse á los invasores;, solamente se admitiesen al alistamien-
to varones, caballeros, hombres de paraje, ciudadanos y
hombres de ciudades ó pueblos, de Cataluña, que estuvieren
acostumbrados á: manejar caballo y armas-¡ ó los criados que
basta aquel dia hubieren tenido,' que estuvieren á acostum-
brados á .Jos mismos y fueren1 de la indicada condición (1),
El espíritu caballeresco de la época y la devoción mo-
tivaron algunas veces asociaciones de hombres distinguidos
por su nacimiento, en cuerpos militares durante una ó mas
campañas: tal ha sido la que en el año Í553 han formado
los hijos,de la nobleza del reino de Valencia, bajo el nom-
bre de Compañeros rfe la Empresa- de San Juan Bautista, im-
poniéndose la obligación deservir al Rey y á sueldo de él,
en lodus las batallas campales á que asistiere personalmen-
te haciéndoles S. M. la merced de ser los feridores de la de-
lantera (2). • - , - . ,
• A esta empresa siguió la que en 1371 creó el Sr. D. Pe-
dro IV con el titulo de Caballeros deSan Jorge (5), quienes
contraían en ella la obligación de seguir también al Rey á cam-
paña con los hombres de á caballo que pudieren á sueldo
de S. M.
Hasta el reinado del S. I). Pedro IV parece que los ejér-
citos aragoneses han consistido solamente en caballería,
seguues'de ver por-la ordenanza publieada por dicho señor
Rey en el año de 1368 (4) en el exordio de la cual" se espresa
que habiendo demostrado la «esperieucia qué los que: comba-'
(1) Véase C en el Apéndice.
(2) Véase D- en ídtím.
(3) Véase E en ídem.
(i) Hcgislro del Archivo general, núm. 1529 , folió 54.
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Hian á pié vencían las batallas de los hoiñbres ía caballo;, tíoñ-
«quistaban reinos y tierras eran mas fiiertes y; mal diíieHes de
«vencer que estos y viendo que todos los Reyes del mund»,
»y en particular sus vecinos, se habían decidido ponjconi-
«batir á pié, con lo que les iba; bien, quería hacer lo JHÍST
«rao en todos sus reinos y tierras,» y para; el efecto •designaba
las armas que cada uno de sus subditos dehja.tener segun< sus
facultades. Esta o rd ena n za fue luego elevada á. ley en; Caí al uña
por las Cortes que
 ;en el mismo;
Sin embargo de tal ordenanza, no queriendo dicho soberano
que se diese lugar á la falta de nna faei'za de, caballería resper
table, dio otra en 15 de febrero de 1369, imponiendo la obliga^ -
cion á todos los oficiales y empleados reales de tener cierto nú-
mero de caballos, según sus respeclivascalegorías, marcándor-
les el valor de cada uno y el plazo en que debían adquirirlos
é imponiéndoles la pena de privación de sueldo.hasta que lo
h u b i e r e n v e r i f i c a d o ( 2 ) . ; :; .-•;., :•.:••••••::.•• L - T » • • . • < . • * ; , • * - ' , , • : • • . : > « > •
Los Reyes sus sucesores tampoco se han descuidado en
tener organizados cuerpos dé caballería en cada uno de sus
Estados. El mas distinguido entre todos los que se han,creado
ha sido el organizado en 1512 por el» Sr. D. Fernando el Ga-
tólico para guardia de su Real persona. La Real orden de su
creación es la siguiente: , ; ; ; =• ¡ ; í y ¡ ; .
»Nos D. Ee¡rnando,: etc. Cenro seapropio;dela¡rMagestad
«Real ordenar y disponer Jase«sas:como;conviéneal resclase-
»cimiento y autoridad de su estado anyadiendo al • ¿rdea ;de
»su casa y conté según la esperienei»ídel tiempo. muestra>s^r
".necesario y con los instrumentos* mas. dispuestos al fin.paPa
»que se hade ordenar los cuales mas propiamente son los
«caballeros y hijos dalgos que asi porexercíciocom© porna-
»turaleza de arte¡ de caballería tienen oomoefírcafta anecciqu
(1) Registro del Árcíiivó g e n e r a l , n'iím. 1519, folió 162. '* . . . '
(2) Véase.F en el Apéadiee;- .'•;:; <-;'~.:f-.~ > W.Í:,';:.~. :-/;-;W-A] .-.i..; ;; ,,
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»á la persona del Príncipe¿ y'por Ja obligacian déla fidelidad
«alcanzan cimiento de mayor confianza, concurriendo al pre-
»sente disposición para conoacer que convendría mucho ánues-
»tra grandeza y acatamiento facer alguna autorizada ordenatl-
»za para la companya y guarda de nuestra Real persona en todo
•tiempo de paz y de guerra y para instrucción, industria y
•benefflcioside los caftallel»6s y fidalgos, y de toda la succesion
«de aquellos, habernos deliberado instituir según que con te-
»nor de la presente*instituymos y ordenarnos de nuestra cierta
«sciencia deliberaday consulta perpetuamente valedera en nués-
«tra casa Real dozientas: personas que sean caballeros ó lijos
»dalgos que se nombren Gentiles hambres de la nasa Real y ca-
nbálleros de la guarda de nuestra Real persona de quien nos
»sirvainOs y que se exerciten en cabaHeria y sean capaces de
«cualquiera cargo que á caballeros pertenezca, y en quien
«recayga meritámente las mercedes quesoleraos hacer con el
«acostamiento y ordenaciones pertenecientes á tal cargo, los
•quales slatuymos y ordenamos que sea el número de dozien-
»tos determinadolos qualesqueremos que sean llamados en to-
adas las scripluras Gentiles honrares de la caisa del Rey y de la
«guarda de su Real persona, elqu«l títuloi queremos que ten-
»ga por razón de sus cargos, y que cada uno tiene por su
«quitación en cada un año dozientos ducados pagados por sus
•tercios por nuestro Thesorero generah Otro si, queremos
¿y mandamos fque sean tenidos de estar siempre á la brida
»con arnéses blancos y cubiertos, y cada;«no dos caballos: á
»labridadesu personaáloméDosiiosqüalésiarmasy caballos
*»queremos que todo él tiempo que: residieren en nuestra cor-
»te las traygan consigo. Otra sí, ordenanlos que los ciento
«hayan deslarseys meses dd cada> año y residir en nuestra
«corte, comenzando desde el primero dia de julio fasta el
«postrero de diciembre¡ continuosV y los otros sey* meses
«continuos fasta en, fln.de junio, repartidos por sus personas
«en los dichos tiempos según nuestro scribano de ración
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>por nuestro, mandato los liene notados en los libros de
»su offlcio. Otro si, statuymos y mandamos, que los dichos
»dozieutos Gentiles hombres puedan gozar de la quitación
»en absencia seys meses en cada, añok con tanto, y no,en
«otra manera que los otros seys meses residan en nuesr
»tra corte como arriba se dize en el capitulo precedente.
«Otro si, statuymos y mandamos que no embargante los
»seys meses que por les fazer bien y merced les damos de
«absencia, que cada y cuando por Nos ó por cartas nuestras
«fueren llamados sean tenidos y obligados sin dilación alguna
»de venir á residir en nuestra corte ó donde quiere que por
»Nos les fuere mandado, tanto quanto nuestra voluntad fue-
»re. Otro si, ordenamos que delante de nuestra Real per-
»sona fagan muestra cada año los ciento el dia de Nuestra
«Señora de Marzo, é los otros ciento el dia de Nuestra Se-
»ñora de Setiembre armados en blanco con los caballos á la
«brida encubertados en guisa que no les menque cosa algu-
»na de lo que á hombres de armas; pertenezca, la cual mues-
»tra queremos que se faga con intervención de nuestro scri-
«bano de ración y Thesoreró. Otro si, statoymos y ordena-
»mos que los dichos Gentiles hombres hayan de ser assentados
»en los nuestros liforos del ofíicio de nuestro scribano de ra»
«clon por nomina firmada por Nos, y en caso de vacación
«queremos que el que se hubiere dé assentar de nuevo en
«los dichos libros sea por cédala nuestra y no de otraiina^
»nera , dé la cual cédula ^«eremos que nuestro ¡scribano
«de ración faga mención en la primera cuenta que con el
»tal flcieren. Otro si, stataynios y ordeñamos á;suplicación
»de los dichas Gentiles hombres^que ,cada y quando/algMíao
»del número delios fuera presé en guerra asi por tierra co-
»mo por mar por nuestos enemigos cada.unó de los otros sea
«obligado de ayudarle con doSidueados porsurescatevQtro sí,
«statuymos y ordenamos que los- dichoSi doziéntos! Gentiles
«hombres en1 la gu«rra en las vestiduras que trajeren sobre
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«las armas traigan'las cruces coloradas de la fayeion de las
«cruces de HieruSalétií. Otro si, slátú'ymos"-y ordenamos que
»ási en guerra coníóen las muestras ninguno de los dichos
«Gentiles hombres no pueda emprestar á otro dellos ni otro
»tal tomar prestado las armas y caballos que son obligados
»á tener por nuestra brdinacfon. Otro si, statuymos y ínan-
«damos que los dichos caballeros sean tenidos de tenerse
«entre si buena amistad sinprejü'hicio de nadi, y que en la
«guerra y cosas que fueren de nuestro servicio se ayuden y
«defiendan los unos á los otros como es razón. Olro si, sta-
»tuymosy< ordenamos que.los dichos Gentiles hombres nom-
»bren y elijan dellos mismos de seys-'en seys meses á voto
»delá mayor parte de los que en nuestra corte se hallaren
«dos .caballeros los quales tengan special cargo y poder de
«negociar con Nos los < negocios y intereses que tocaren ge-
«neralmente á todos ellos y facerles guardar las ordinacio-
«nes que por.Nos les han sido fechas y de aqui adelante
»se les faran. Otro sí, statuymos y order.amos que conviene
»á 'los dichos Gentiles? hombres acorrer su quitación de los
»dkhos dozientoSí ducados desde, .el día primero de julio
«primero que viene deste presente, año de. quinientos y do-
»ce en adelante en esta ¡manera; Por la absencia de que
«han de gozar conviene acorrerles á los:ciento que residirán
«en estos séys meses desde primero de julio fasta el postrero
«deídiciembre primero siguiente, y desdese! primero de enero
«dequinientos y trece fasta el postrero de junio deldicho año
«dequinientos y trece;les eomienze á correr la dicha absencia
¡*desdel,primero dejulio fasta en fin de diciembre empuessi-
«guienteá; y desta.manera para delante. Otro si, qüeremosy
«ordenamos que los albaranes les sean dados por ternas, todos
«juntos en un'nlbarari i es á saber, los ciento que hubieren
«residido sus seys meses ¿'y los otrosabsentes juntamente ó los
«que dellos solamente hubieren stado los seys meses en nues-
»tra corte enteros quesdn^obligados á residir»; Otro si, sta-
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»luymos y ordenamos que cada tenia les sea dado el dicho
«albaran de scrifaano de ración por nómina firmada por Nos,
»en la cual se haga cuenta á cada uno del tiempo tan solamente
»que hobiere residido -, esa saber *.de los seys meses que son
«obligados, y de la absencia como es dicho. Otrosí, statuymos
»y ordenamos que los dichos dozienlos Gentiles hombres hayan
»de ser hijos dalgos ó caballeros armados•, y que cuando se hp-
«biere de hacer elassiento dé algunos dellos le conste al scriba-
»no deracion por acto de notario ó á lomenoscon dos testigos
»con juramento. Otro si, estatuymos y ordenamos que cada y
«cuando que Nos fuéremos en,el campo ó en camino de guerra
»y á contesciere ir nuestrapersona á pié de una parte á otraios
«dichos Gentiles hombres vayan delante Nos con sendos maiv
»lillos, ó hachas de armas en las manos, y ste orden quereíaos
»que tengan cuando recivieremos alguna .Siolemne embaxada.
»Otro si, ardenamos que siempre que.Nuestra Real persona
«sluviere en tiempo de guerra, la cuarta parte de los dichos
• Gentiles hombres que se hallaren con Nos tengan cada nor
»che la guarda de Nuestra Real persona principalmente,ha-
»llende de otra cualquiere guarda. ,E porr que nuestra volun-
»tad en que las dichas ordinaciones todas juntas y cada una
»de ellas en su caso y lugar sean inviolablemente guardadas
«con el mismo tenor de las presentes perpetuamente como
»dicho es valederas de la dicha nuestra cierta sciencia yex-
»presamente decimos y mandamos á los Gentiles hombres que
«son ó serán nombrados para 1» presente nuestra Hueva insti-
tución y especialmente á nuestro Thesorero general, scribano
»de ración, que agora son. é por tiempo seran.en quanlo á
»sus officios tocare que las presentes nuestras ordinaciones é
«todas é cualesquiere cosas en ellas contenidas tengan é guar-
»den sopeña de la nuestra merced y otras penas á 'nuestro
«arbitrio reservadas. En testimonio de las quales cosas man-
«damos hacer las presentes con nuestro sélio común en pen-
»diente selladas. Dado en la chita I de Burgos á veinte dias
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«délmesde junio año del nacimiento de Nuestro Señor Je-
»su-Cristo -1512 años, é de los reynos nuestros es assaber de
«Sicilia allende él Fár, año quareiita y cinco, de Aragón y
»de los otros treinta y cuatro, de Sicilia aquende el Far, y de
«Hiérusalem' anñó dezénO.==Yo el Rey.=V.' Cónsignatúr ge-
»nerális.==V.' genéralis ThesaurariuSi=Dominüs Rex manda-
»vit tnihíJoaquini González de VillasempIoi.=Visum per The-
»saurarium et Gotísighabrem generalera (1).*
El primergefe que ha tenido tan distinguido cuerpo ha sido
Gerónimo de Cabanilles, del orden de Santiago, con el título
decapitan de Iá Guardia española de á caballo y de á pié de las
Reales personas, según se espresa én la Réálófden de 20 de
marzo de 1518 (2) por la que el señor Emperador Carlos V le
confiníió en tal empleo durante su vida.
Aunque por él decreto de creación sé ve que solamente se
organizaba una>guardia Real de caballería, por la Real orden
que acabo de citar aparece que también en tiempo del funda-
dor de ella se habia creado Otra de infantería , pero en él Ar-
chivo general tío sé encuentra antecedente respecto á esta,
ni aun de ella se hace mérito en la Real órdén de 3 de julio del
espresado año de 1518, por la qué "el dicho señor Emperador
confirmó, aprobó gratificó eldecreto de creación que dejo co-
piado (5).
Sin duda que en los reinados sucesivos se habría estin-
guido el cuerpo de que nos ocupamos, y que fue luego reor-
ganizado en 1707 con el nombre de Guardias de Corps, pe-
ro no concibo porqué no ha tomado este la antigüedad del
otro,; pues qué los títulos nada significan, cuando los de-
beres que én uno y otro cuerpo han tenido que llenar sus
individuos han sido los mismos.
(1) Registro" del Archivo general, jiúm. 3559, folio 81 vuelto.
(2) Véase G en el Apéndice.
(3) Registro del Archivo general, núm. 3880, folio 314.
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La creación de la Guardia Real ha dado lugar á la que
han tenido después los Lugartenientes 4 e S . M., Capitanes ge-
nerales en los distritos. En 7 de enero de 1560 se concedió
tha de veinte y cuatro escuderos de á caballo y veinte y
cinco de á pié, al mando de un Capitán con un Teniente,
al Capitán general de "Valencia, que lo era ala sazón el Diw
que de Cardona (1), y por Real orden de 21 de octubre de
1565 se concedió otra al Principe de Mélito, ¡Capitán gene-
ral de Cataluña, compuesta de un Capitán y. treinta alabar-
deros (2). • : • ' • ••• : : •• . ; •• :• ' "i- ''••'•' \ •'•
En el año de 1560 se organizó un cuerpo de caballería
en el reino deCerdeña, compuesto de los que en él lenian
feudos por el Rey, habiendo aprobado el Sr. D. Felipe II,
en 7 de mayo del mismo añoy el reglamento que habia re-
dactado el Real Consejo de; dicho reino para: su, organiza-
ción, orden económico y demás (3). :
En Mallorca habia también creada una compañía de Ga_
balleria forzada en 1600, según es de ver por la Real orden
de 12 de julio del mismo año, en la que se previno al Virey
que obligase á hacer el servicio en ella á cuantos estuvieren
obligados por razón de las haciendas que con tal condición se
dieran á sus antepasados, comprendiendo en este1 deber á los
Capitanes délas villas y á los ministros y familiares de la Inqui-
sición (4).
Con motivo de la guerra que se tenia con Francia en 1639,
el Conde de Santa Colóma, Lugarteniente de S. M. y Capitán
general de Cataluña, mandó en 21 de julio que los feudatarios
del principado, con los de los condados del Rosellon y de la
Cerdeña¿ prestasen el servicio de campaña, á que por
(1) Registro del Archivo general, n&m. 4346, folio 32.
(2) ídem, núm. 4303, folio 140 vuelto. ;
(3) Véae H en el Apéndice.
(4) Véase / en idem.
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de sus feudos estaban obligados, organizándose en dos
compañías compuesta<;Ia uua'de Ios¡ que -fueren nobles y la
otra dejos que no \o fueren (1)¿ ! ..--
> Sabjdo es el fin desastrado que ha tenido el citado Conde
poco tiempo despuesy la suerte qué corría el principado de
Cataluña. Durante esta rebelión puso este á disposición del Rey
dé Francia, á quien se hateiá sometido, un cuerpo de cinco
mil.infantes y quinientos caballos, bajo las bases que presentó
á la diputación una comisión que nombrara con tal objeto. Por
este notable documento se vé que tal fuerza le ofrecía el país
en suslicion del servicio Princeps namqué',': y hace conocer la
organización particular de cada sección de dictio cuerpo, su
armamento y haberes, que es de suponer seria lo en uso en
aquella época (2). Bajo los mismos conceptos no es menos nota-
ble, el que espresa la organización y presupuestos de cada uno
de los regimientos de infantería que en el año de 1705 se orga-
nizaron en Cataluña,!durante la guerra qwe el principado ha
sostenido en favor de la casa de Austria y contra ladéBorbon,
y cuyo,resultado ha sido la privación de todos los fueros y pri-
vilegios de que por tan largo espacio de tiempo habia estado
en posesión, aun después de su rebelión anterior (5),
: •,, • Subsistencias.—Empleos.—Haberes.
Al hacerse las convocatorias para reunión de ejército los
Reyes de Aragón prevenian á los feudatarios yá las poblaciones
que en el día y paraje que les indicaba acudiesen con sus conr
tingentes respectivos, armados estos y con víveres para los
dias que señalaban, que eran los en que consideraban podrian
eslar terminadas las operaciones que exigiese el motivo de tales
(1) Véase K en el Apéndice.
(2) Véase L en ídem.
(3) Véase M en ídem.
reuniones de fuerza. Si en el tiempo calculado no tenia esto
lugar
 f acudía el Real tesoro á la subsistencia délas tropas, y
de aqui los empeños que contrajeron diclrosjsoberanosv toman-
do dinero á interés ¿ tomando: efectos y dando abonarés por
su valor. En el Archivo general se encuentran considerable
número de estos compromisos, especialmente en los primeros
reinados, y de ellos citaré tan solamente el que contrajo el se-
ñor D. Jaime I ca>n Tomás de San Clemente, vecino de. Lé-
rida, en 29 de mayo de 1266, á quien dejó empeñado su escudo
por valor de 600 cahíces de trigo, que le entregó para la sub-
sistencia de su ejército (1).
Dejo atrás dicho que al estallar Una guerra ó prepararse
para una conquista, convocaban dichos soberanos las Cortes
de sus Estados respectivos, á las que pedían auxilios, que
nunca les fueron negados , y que también los pedían á las po-
blaciones. Consislian estos auxilios en un donativo en dinero,
quedábanlas diputaciones de,los fondos que administraban y
con que las poblaciones contribuían por repartos vecinales; es-
tas obtenían siempre del Rey, para resarcirse de tales cargas, ,
privilegios ó autorizaciones para eslablecer derechos sobre ar-
tículos de consumo en ellas y en sus distritos durante cierto
número de años. Con los caudales asignados se organizaban
cuerpos militares, y al efecto se publicaban bandos para que
se alistasen los que quisieren hacei lo; quienes en el dia que
en ellos se designaba debían presentarse con armas y caballos
en el punto que se indicaba para tomar la muestra. Loa co-
misionados para hacerla, reconocían la apliliíd y robustez de
los hombres para la guerra , inscribían los que reunían, estas
circunstancias, con sus nombres, apellidos y señas en el libro
de muestras, espresando también la cantidad que hubieren re-
cibido por enganche y equipo: reconocían asimismo las armas
y desechaban las que no hallaban en buen estado; y finalmente
: _____ _ ,
(1) Registro del Archivo general , num. ií < folio 133 vuelto.
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reconocían los caballos y rocines, y de los que no hubieres
desechado eslemlian mía reseña; en otro libro. Las muestra»
de gentes de guerra, á sueldo del Rey, se hacían por el es-
cribano de ración de su Real casa, con asistencia de los ca-
pitanes nombrados por S. M. ó que nombraren por su auto-
rización, sus Lugartenientes y Capitanes generales: las de la
á sueldo de las diputaciones las hacían los individuos nombra-
dos por las mismas, unas teces con el titulo de Comisarios y
otras con el de Veedores: y las de la á sueldo de las poblacio-
nes se practicaban por los síndicos de las mismas. Tanto á las
muestras por los comisarios como á las por los síndicos, asis-
tían los capitanes que debían mandar la gente que costeaban
las diputaciones ó las poblaciones, los cuales eran nombrados
por los Lugartenientes de S, M. y. confirmados por los diputa-
dos ó por los consejos de los pueblos. Todo esto es un estrado
délo que sobre tales particularidades se contiene en gran nú-
mero de registros del citado Archivo, en varios libros de mues-
tras hechas en distintas épocas, que se hallan en el mismo y en
el del líaestre Racional. A este funcionario se pasaban copias
délas muestras ó revistas* con presencia de las cuales se ha-
bían en su oficina las liquidaciones de haberes y las de los do-
nativos ofrecidos.
Los cuerpos auxiliare® de las diputaciones ó de los pue-
blos eran pagados por los delegados de aquellas ó de estos,
que les seguían acampanarlos que costeaba el Rey perci-
bían sus haberes de la Tesorería de la Real casa y sin du-
da por et pagador 4e la gente de guerra y empleo que exis-
tia en 1510 y que se conferia por Real Orden (1); Además
tenia el Rey que proveer á la subsistencia de los nobles
catalanes!que hubiere en el.ejército Real, pues que en las
Cortes celebradas ea Barcelona por el Sr. D. Pedro III en
M83 se estipuló lo siguiente (2):
(1) Registro del Archivo general, núm, 3877 , folio 172.
(2) Colección tte Códigos, cap. 31. '
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«81 varones ó caballeros de CataHi&ase hallaren con Nos
»en ejército ó hueste, proveamos á los gastos de ellos y ha-
•gámoslesindemnizaciones de daños, según el üsagé de Bar-
«celona: salvando empero los convenios especiales que hubie-
»re entre Nos y alguno de ellos (1).»
No es fácil designarlos haberes individuales anteriores
á la reunión de las dos coronas de Castilla y Aragón, ni aua
la organización particular que han tenido los cuerpos mili-
tares en tiempos tan remotos, pues referente á lo uno y á
lo otro es muy poco lo que se encuentra en el Archivo ge-
neral. Sin embargo, daré algunas noticias que me he pro-
curado en el curso de mis indagaciones.
El Sr. D. Pedro IV, en sus Leyes Reales para los hechos
de armas y de caballería, dice lo siguiente (2):
«Ley cuarta, sobre quien debe ser el Porta-estandarte del
»Rey, y que es lo que corresponde á su oficio.=Los griegos y
»los romanos fueron hombres que en lo antiguo hicieron mti-
•cho uso del hecho de guerra; y mientras lo hieron eon senli-
»do y buen orden, vencieron y dieron cabo á cuanto quisieron.
«Ellos fueron los primeros que hicieron estandartes para que
»los grandes señores fuesen conocidos en los ejércitos y en las
«batallas, y asimismo para que acaudillasen las gentes y los
«pueblosbajo ellos, guardando el orden establecido para guiar
»y acaudillar. Teniéndose esto por señalada honra, á aque-
llos que llevaban los estandartes de los imperado res les lla-
»maron Primipilaris, qu-e equivale á decir, oficial que lleva.la
«primera bandera del Gran Señor; y aun les llamaron Prestes
»Legionum,, que quiere decir tanto como Senescal sobre Jas
(J) En ©bsequio de la concisión y de la brevedad , tanto en el cuerpo dees-
la memoria como en su Apéndice, se han suprimido los testos originales délos
documentos escritos en idioma lemosin , que se citan ó relacionan , conservan-
do exactas y literales sus traducciones, bastantes para llenar los fines da compre'
bacion y autoridad que ha tenido su autor al presentarlos.
(2) Registro del Archivo general, núm. 1527, folio 20.
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«compañías de las huestes; y era esto porque juzgaban los
«grandes litigios que ocurrían cnlre ellas. En algunas tierras
xlesllamabau Duques, que quiere decir caudillo que dirige las
«huestes. En España se han usado estos nombres hasta qué
«se perdió y la ganaron los sarracenos; y desde que,los crjsr
«tianos- la cobraron" hasta el dia, es llamado tal oficio Alférez
«en Castilla y Porla-estandárte en Aragón y en Cataluña. Cor-
«responde al Porta-estandarte guiar los ejércitos, cuando el
«Rey no hallándose presente y no pudiendo ir á ellos le trans-
«mitiere su poder. El dicho Porta-estandarte debe tener por sí
«la bandera siempre que el Rey tenga batalla campal. Antigua-
«mente, por mandamiento del Rey, juzgaba álos hombres que
«delinquían, y por esto lleva delante de él la espada, porque es
»el Justicia mayor de la corte. Y así como corresponde á suofl-
»cio defender, amparar y acrecer el reino, asimismo cuando al-
«gano hiciere perder al Rey heredamiento ó patrimonio, villa ó
«castillo, á cuya defensa debiese acudir con rectitud, lo debe
«hacer él y constituirse en abogado para demandarlo; y lo
«mismo debe hacer con las herencias ó casas que pertenecen
«al señorío del Rey, si alguna quisiere mermárselas, y celar
«por el derecho que el Rey tuviere en ellos, aunque las tales
«fueren de los que nos pertenecen directamente. Y así como,
«pertenece á su oficio juzgar álos hombres que hacen por qué,
«corresponde asimismo á él pedir gracia al Rey por los que
«sin culpa sean acusados. Debe nombrar él quien defienda los
«pleitos que tuvieren las viudas y htférfanos nohles, que no
«tengan quien los defienda y sostenga su razón, y lo mismo
«respecto á los que fueren retados y que no tuvieren abogadas.
»Por todos estos hechos tan grandes que tiene que hacer
«el Porta-estandarte ó Senescal, conviene en todas maneras
«que sea hombre de muy noble linage, para'que tenga ver^
«güenza de hacer cosa-que le esté mal; y también por tener
«que hacer justicia en los grandes hombres que hicieren por
«qué. Debe ser leal para amar el provecho del Rey y del reino,
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»y es menester sea de buen sentido, como que por él se lian
»de resolver las grandes cuestiones que ocurren en los ejércitos!
»y debe ser muy esforzado y sabio, pues que tiene que ser
«caudillo mayor de las gentes del Rey en las batallas. Y cuando
«fuere así el Porta-estandarte ó Senescal, debe el Rey amarle,
«confiarse mucho de él y hacerle mucha honra y mucho bien:
»y si por acaso ocurriese el que faltare en algo de lo arriba di-
»cho, debe ser castigado según el desacierto en que hubiere
«incurrido.»
Al alto personage cuyas funciones acabamos de espresar»
correspondía por cada viaje el haber de un dia de todo hom-
bre á caballo ó á pié que se hallare en los ejércitos, según
que así lo declaró el citado señor Rey D. Pedro IV por Real
orden de 15 de julio de 1363 (1).
En 1292 habia en los ejércitos otro gefe con el título de
Mariscal de Campaña, el que dio dicho señor Rey, siendo.
Lugarteniente del Sr. D. Alfonso II , á Hugo deCanflay, cuan-
do era este gobernador en [Navarra , en una Real orden sobre,
pagos de intereses que le dirigió.en26 de agosto (2).
Los Lugartenientes del Rey en^  cada uno de los Estados
que componían el reino de Aragón, eran Capitanes generales
en ellos, y como tales mandaban los ejércitos que operaban
en los mismos, no estando el Rey presente. Disfrutaban de
un sueldo ordinario y de otro estraordinario: solo me es po-
sible dar noticia de los siguientes:
Por Real orden de 26 de enero de 1555 se señalaron al
Marqués de Tarifa, Capitán general de Cataluña, 4000 ducados
de oro al año (3): por otra de 12 de octubre de 1565 se
señaló el mismo sueldo al Príncipe de Melito, espresándose
en ella que la mitad era por el ordinario y la otra mitad
(1) Véase JV en el Apéndice.
(2) Registro del Archivo general, núm. 86, folio 184 vuelto.
(3) ídem ídem, núm. 3999, folió 67|vueHo.
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por ayuda de costa (1); y por otra de 12 de abril de 1571
también se señaló el gocé del mismo sueldo á D. Fernan-
do de Toledo, prior de Castilla (2).
Por Real orden de 28 de abril de 1603 se mandó abonar
al Virey de Mallorca 200 libras mallofquinas al año, que de
ordinario se le satisfacían por los derechos que tenia que
pagar de todo lo que compraba para su casa (5): y por la de
25 de julio del mismo año se seftaló el sueldo anual de 8000
ducados á D. Fernando de Zanoguera, nombrado para ejer-
cer tal cargo (4). El mismo sueldo se señaló á D. Juan de Yi-
laregut por Real orden de 6 de octubre de 1609 (5).
El Condestable en los antiguos ejércitos de Aragón man-
daba una fuerza de cien hombres, según se espresa en la Real
orden de 11 de mayo de 1537, en la que se nombra á Ber-
nardo de Miguel Conestableó cabeza de cien ballesteros y lan-
ceros de á pié (6). Bajo las órdenes de este oficial parece
que habia entonces otros subalternos con los nombres de De-
cenarios y de Cincuentenarios. El título de Condestable fue
luego reemplazado por el de Capitán, con el que se ha de-
signado hasta el dia el gefe del espresado número de hom-
bres y aun el de otro mucho mayor, como se verificó en
los años desde el 1602 al 1605, en los que por diferen-
tes Reales órdenes se han organizado en Cataluña compa-
ñías de infantería de doscientos cincuenta hombres cada una (7).
En 1542 se designaban los subalternos de las compañías-con
los nombres de Tenientes y Alférez contador.
En ningún documento antiguo he visto llamar batallón ó
(1) Registro del Archivo general, núm. 4303, folio 141 vuelto.
• (2) ídem idem, núm. 4304, folio 131 vuelto.
 ;
(3) Mein idem, núm. 4927, folio 86 vuelto.
(4) ídem ídem, nüm. 4927, folio 72 vuelto.
(5) ídem idem, núm. 4931, folió 159 vuelto.
(6) ídem ¡dem, núm. 863, folio 184.
(7) ídem idem, números 5181 y 5183: folios del primero , 144 , 158 y 236,
y del segundo, 36, 38 , 49, 164 y 166 vueltos.
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regimiento á cuerpo alguno militar, y si distinguirse con eí
de Banderas. Por Real orden de 18 de mayo de 1563 se pre-
vino al Capitán general de Cataluña que hiciere embarcar en
Tortosa para Oran las cuatro Banderas de infantería de Ares-
cientos hombres cada una que debían llegar allí de Navarra y
de Guipúzcoa (1).
Tampoco he visto la denominación de Tercio mas que en do-
cumentos del siglo XVII, y esto no en el Archivo general y sí en
el del Maestre Racional, siendo el mas antiguo el del año 1676,
que es el libro de las muestras de los dos tercios con que en-
tonces sirvió á S. M. la provincia de Cataluña. Examinado este
libro se vé que se componía cada uno de los oficiales mayores
siguientes: ,
 :.
Un Maestre de campo, dos Sargentos mayores, cinco Ayu-
dantes de estos, dos Capellanes mayores, un Furriel mayor,
dos Cirujanos mayores, un Capitán de campaña, un Tambor
mayor. ¡
Constaba cada tercio de siete compañías, una. de las cuales
era del Maestre de campo, y cada una de ellas al mando de un
Capitán , dos ó mayor número de Alféreces, dos sargentos, un
tambor, y variado número de cabos y soldados: esccpluando
los capitanes, recibieron todos una dobla de entrada y vestido
entero.
El empleo de Sargento mayor existia ya en 1591, pues que
por Real orden de 17 junio de 1595 se aprobó y confirmó el
nombramiento que el Marqués de Aytona, Lugarteniente y
Capitán general de Cerdeña había hecho en aquel año en fa-
vor de Rafael Manco para el oficio de Instructor de la gente
de la milicia ó Sargento mayor (2).
El documento Mdel Apéndice, que ya dejo citado, es el
único que he encontrado en el Archivo general en que apa-
(1) Registro del Archivo general, núm. 4347 , (olio 76.
(2) ídem idem, nüiri. 4343, folio 122 vuelto.
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rezcá la palabra Regimiento. Por él se sabe la fuerza de qiie
constaba cada uno de estos cuerpos á principio del siglo ante-
rior, y el número de gefes y oficiales, sargentos> cabos y sol-
dados que los Componían, así como los haberes respectivos
de todas las clases.
El empleo de Tambor mayor eu 1604 debia tener una impor
táncia mayor que la que se le considera en el día, pues que se
conferia por el Rey^  Por Real orden de 17 de mayo de dicho año
se espidió Real título á favor de Rafael i'on de Tambor general
del castillo de Bellvcr y del reino dé Mallorca con el sueldo de
4 ducados al mes* y la obligación de tocar el tambor (lim-
panurrí timpanizando) cuando se le mandare y conviniere , y la
de enseñar á locarlo á oíros , teniendo la facultad de nombrar
al que debiere reemplazarlo cuando la necesidad lo exigiere (1).
Para dará conocer los sueldos que en tiempos antiguos y
aun en los modernos se han señalado á las varias clases de tro-
pas , pongo á continuación el estrado de varios documentos
que se hallan en los citados archivos.
El séñof don Jaime I, en 2 de octubre de; 1255, tomó á su
servicio á D. Ramiro Rodríguez, con veinte caballeros, los
quince con cabalios ármadosy los cinco restantes con caballos
y armas'; debían tener entre todos ochenta bestias y entre es-
cuderos y otros hombres debian llegar al número de ciento.
Ofreció S. M. dar áí año á cadiv caballero 200 sueldos , 100 mas
á Rodríguez, 50 á cuarenta escuderos y 50 á los demás res-
Pói*"fíeal bvdéü dé 21 dé niarzo de 1295 previno el señor
fi. Jaime II á su secretario Béltran del Valle, qué á los nobles
y militares reunidos en Farisa para acompañar al Infante don
Pedro en iá espédicioirá Castilla, die^ se 4 i sueldos jaqueses
diarios por caballo armado (2V
(1) Registro del Archivo general, jiúm,. 4926., folio, 220 vueltoj _.
(2) Pergamino nüm.' 1432 de D.Ja ime I. . , í •-; ••-.;
(3) Registro del Archivo gencralj niim. 263, folio 86 vuelto*
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.El,mismo soberano, en 22 de marzo de 1297, mandó que á
los ballesteros á caballo que debían acompañarle y escoltar-
le, se les diese 50.0 sueldos barceloneses al año (i).
De acuerdo el Sr. D. Alfonso IV con las Cortes generales
que ala sazón celebró en Valencia, mandó en 10 de enero de
1329 que la gente de aquel reino que se emplease en la guerra
disfrutase délos haberes siguientes: A cada hombre con ca-
ballo armado, 5 sueldos reales de Valencia al dia; 5á los
que llevasen cíiballos de carga; 2 á los que llevasen mulos para
cabalgar; 12 dineros á los ballesteros y 10 á los armados con
lanzas (2).
A los ricos hombres y caballeros catalanes que en 1547 si-
guieron á dicho señor Rey en su viaje al reino de Valencia se
les abonó 8 sueldos barceloneses diarios por cada caballo ar-
mado y 4.por cada hombre á la gineta (3),
El Sr. D. Pedro IV, por Real orden de 2'2 de setiembre
de 1556, previno al Baile de Perpiñan que para la guerra que
tenia con D. Pedro de Castilla, le enviase ciento cincuenta ba-
llesteros que fuesen naturales de los condados del Rosellon y
de la Cerdeña, y de las tierras de Gonflent, Gapsiry Vallespir,
á los que daría el haber diario de 2 sueldos barceloneses ; y
que nombrasen entre ellos seis constables que debían tener el
haber de 4, advirtiendo que cada cual debia llevar una buena
ballesta, cincuenta pasadores, dos cuerdas, una soga, espaldar,
espada, cuchillo, puñal, cervellera .gorgnera de malla ó de
hierro y un dardo (4).
En el año de 4557 el señor Rey antes citado, envió á su es-
cuderoSuero García de embajada á D. Tello, Señor de Vizcaya,
para invitarle á unirse á él con el fin de hacer guerra contra el
(f) Registro del Archivo general, núm. 264, folio 248 vuelto.
(2) ídem Ídem , núm. 480, folio 54 vuelto.
(3) Archivo del Maestre Racional, armario 20, legajo HV
(4) Registro del Archivo general, núm; 1380, folio 27 vuelto.
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Rey de Castilla ; ofreciéndole que daría sueldo á quinientos
hombres de á caballo , á razón de 6 maravedís de Castilla al
día, y á quinientos de á pié á razón de 2 (1).
En 12 de febrero de 1357 mandó S. M. se publicase un pre-
gón en Zaragoza para que se le reuniesen los caballeros y los
hijos de estos, los generosos, los ciudadanos honrados, los
hombres de villa y cuantos podían tener caballo y armas para
ir á batallar con D. Pedro de Castilla , ofreciéndoles el haber
diario de 7 sueldos jaqueses por caballo armado, 5 por caballo
á la gineta, y 4 por mulo (2).
Los mismos haberes se señalaron en 1361 á los que guar-
daban la frontera de Aragón, y además 15 dineros diarios á los
hombres de á pié, escuderos y flecheros (3).
Por Real orden de 19 de febrero de 1364 se previno al Es-
cribano de Ración que pagase á Domingo Andrés el haber de
su compañía de Almogávares que debia entrar con S. M. en
Castilla, á razón de 5 sueldos'jaqueses al dia [4).
En las Cortes celebradas en Monzón en 1375 con motivo de
la guerra con el Duque de Anjou , los aragoneses ofrecieron al
Rey el donativo de 6 4 millones de sueldos jaqueses mediante
ciertos pactos, uno de los cuales fue el de que á los naturales
del reino de Aragón que asistiesen á tal guerra , se abonasen
diariamente 12 sueldos por lanza ó caballo; y mediante también
ciertos pactos ofrecieron á S. M. los valencianos 320.000 libras
reales, siendo uno de ellos, el de que á cada natural de Valen-
cia que se hallase en dicha guerra con caballo armado, y lle-
vase dos bestias, ó á cada lanza que también las llevase, que se
le habían de dar diariamente 12 sueldos reales, 7 á cada hom-
bre de á caballo á la ginela, y 6 á cada ballestero á caballo (5).
(1) Registro del Archivo general, núm. 1293, folio 50 vuelto.
(2) Ídem ídem, núm. 1379, folio 142 vuelto.
(3) Archivo del Maestre Racional, libro de pagamentos F.
(4) Registro del Archivo general, núm. 1196, folio 1.° vuelto.
(5) Proceso de Cortes en 1365 , folios 152 y 169.
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En el Mehiorial déla comisión dada en 1425.por el Sr. doit
Alfonso Y á D. Jimeno de ürrea para que mandase á los gentiles
hombres, ciudadanos y otros de Albarrazin, Teruel y sus al-
deas, le acudiesen con el mayor número de lanzas que pudie-
ren , le autoriza para ofrecer el sueldo, durante tres meses ¿
de 30 florines encada uno por lanza á saber, por hombre de ar-
mas, pillart y page (1),
El Sr. D. Alfonso V en 8 de agosto de 1452 autorizó al Du-
que de Calabria para que admitiese al servicio de S." M. á Aldo
Brandino de Ursinis , dándole provisión para 20 lanzas eon el
sueldo acostumbrado de 40 dineros por lanza , que era el mis-
mo que se daba á los demás Conduoters (2).
El Sr. D. Fernando el Católico en 20 de febrero de 1479
mandó que se pagasen á D. Alonso de Cárdenas , Maestre de
Santiago, 450.000 maravedís, moneda de Castilla, por el sueldo
de dos meses de 300 lanzas que habia tenido este en servicio de
S. M. á razón de 25 maravedís al día por lanza (5).
El Emperador Carlos V en 15 de abril de 1519, mandó á su
tesorero general Luis Sánchez, que pagase á la gente de-guerra
que se hallaba en las siete galeras de Ñapóles con la fuerza de>
trescientos cincuenta infantes , mitad escopeteros y mitad ba-
llesteros, los haberes siguientes: A cada uno de los dos Capita-
nes 15 ducados decarlines de Ñapóles al mes; á cada escopete-
ro 3 ducados corrientes por su sueldo , y 2carlinesde ventaja
por razón déla escopeta; á cada ballestero 3 ducados por sueldo.
y 1 carlin de ventaja por la ballesta ; y á cada uno de los siete
cabos que habia 5 ducados mensuales , además de sus pagas or-
dinarias (4).
La guardia del Duque D. Fernando de Aragón , Capitán ge-
neral de Valencia en 1545, constaba de cincuenta hombres de á
(1) Registro del Archivo general, núm. 2797 , folio 37.
(2) ídem idem, núm. 2798, folio 24.
(3) ídem idem, núm. 3520, folio J22.
(4) Ídem idem, núm. 3955, folio 204.
«•aballo que tenían* de costo á aquel reinó 5.000 libras reales (f).
La guardia del Capitán general de* Valencia en 1553, corista^
ba de un Capitán con el sueldo de 15 libras valencianas al mes»
un Teniente con el de 10 libras, veinte y cuatro escuderos á
caballo con el de 5 libras y veinte y ciheo á pié con el de 4 (2).
La del de Cataluña en 1555, era de treinta alabarderos con
el haber de 5 sueldos diarios (3): y la qué habia en el año 1602,
constaba de un Capitán y treinta alabarderos, aquél con el ha-
ber de 8 sueldos barceloneses al dia, y estos coíi él dé 2 (4).
La de Capitanes generales de Cerdéña en 1577 se eoniponiá
de doce alabarderos con el haber de S escudos de oro al mes (5).
Al Capitán de caballos en Mallorca se daba el sueldo de 25
ducados al mes, según se espresó en la Real orden de 5 de julio
di; 1589, por la que se confirió tal empleo á I). Galeeráli Ar-
tuengol en reemplazo de Gerónimo de Tosaj y en la misma se
detallaban losdeber.es de instruir la gente, atender á la co-n--
servacion y aumento de la casta de caballos, y dar cumplimieu-
ío á cnanto le maudare el Vi-rey(&).
El sueldo de los Capitanes estipendiarios en el. misni» reina
d-e Mallorca, era en 1600 de 20 ducados; y parece que estos
empleos, y quizá otros en la milicia, eran entonces transmisibles,
pues por la Real orden de.25 de febrero de dicho año, eoncer
dio. el Sr. D. Felipe III á Anlonia Fortun, Capitán estipendia-
rio, la gracia de que un hermano de este, que en ella se nouir
bra, fuere su apelante en tal oficia, y que le sustituyere á su
fallecimiento (7). Dejo atrás dicho que en ocasiones se han
visto los antiguos Reyes de Aragón en la necesidad de tomar
íl) iiegistro del Afchivo general, núm. 3984, folio 7 vuelto.
(2) l'dem ídem, núm, 3988 , folio 145.
(5) Idom Ídem, núm. 3999, folio G7 vacilo.
(i) Itlcm iJeui, núm. 4943, folio 24 VUP.ÍIO.
(3) Ídem iilem, núiir. 4342, folio 61 vuelto.
(6) ídem Ídem, núm. 457, folio 173 vnelto.
(7) Ídem idcin, núm. 492."í, folio 200 vuelto.
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víveres para la subsistencia de sus tropas; acerca de la dis-
tribución que de ellos se bada entonces, ó de.la. cantidad de
que se componía la ración, no tengo otro data que la Real or-
den de 26 de marzo de 1313 por la que mandó el Sr. dw
Jaime II se ajustase á Galcerán Xa mus , que con 50 peones le
sirvió en el sitio de Almería, y se distinguió en él, abonándosele
una arroba de harina por cada 12 personas al dia, un euarter
de vino (medida de Valencia) por cada 10, y una libra carnicera
de tocino por igual número de plazas (1).
Armas.—Artillería.
He indicado ya qué los hombres convocados á ejército de-?
bian presentarse armados en él,, pues que estaban obligados to-
dos los naturales del reino de Aragón á proveerse por su cuen-
ta de las armas que estaban designadas, en proporción de sus
bienes. Para seguridad de que este deber se cumplía, impu-
sieron los soberanos á sus oficiales reales las obligaciones de
hacer muestras, ó pasar revistas en determinadas épocas del
año, y dictaron varias providencias para mayor estimulo en el
cumplimiento de tal obligación: como por ejemplo la que dicté
el Sr- D. Juan I en 18 de abril de 1588 prohibiendo á fas
mugeres de Orihuela, cuyos maridos no tuvieren caballo y
armas, el uso del oro, plata, perlas, mantos, armiños-y ricos
vestidos, bajo la paca entonces considerable multa d« 50 mo-
rabaliuesée oro á las que contravinieren (2). Las Cortes que eu
1388 se celebraron en Cataluña, determinaron el armamento
que debia tener cada uno de los naturales (5) y si bien estable-
cieron que tal ordenación fuese obligatoria durante cinco años,
ámenos que otra Corle la confirmare, es de presumir que
(1) Registro del Archivo general, nüm. 273, folio 258 vuelto.
(2) Ídem idem, núm. 1892, folio 204 vuelto.
(3) Véase 0 en el Apéndiee.
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subsistió tal obligación hasta la estincion de sus fueros, pues
que en el bando que el Lugar-teniente Capitán general mandó
publicar en 14 de febrero de 1639, con motivo de las noticias
que se tenían de la reunión dé un ejército francés en el Lan-
güedoc para invadir el principado,mandaba que para el dia 19
de marzo las universidades del mismo, y las de los condados
del Rosellon y de la Cerdeña, estuviesen aprovisionadas de
mosquetes, arcabuces, picas y espadas para armar la tercera
parte de sus distrituales para la guerra, por tercios de mosque-
tes, arcabuces y picas, y todos con espadas y con las municio-
nes necesarias (1).
Sin embargo de lo prevenido én dichas leyes tenían los Re-
yes que proporcionar armas á los que carecían de bienes; y
en el mismo caso se hallaban los señores respecto á sus vasa-
llos, y las ciudades y villas respecto á sus habitantes. Tenían
también los unos y los otros que estar provistos délas que
exigía la defensa de los puntos fortificados , y las máquinas en
usop;ira el ataque. Todas estas armas se conservaban almacena-
das en los castillos ó puntos fortificados de mayor importancia
y con mayor robustez; y en las poblaciones en edificios especia-
les construidos espresamente para semejante deslino. En Bar-
celona ha tenido tal uso el que hoy dia es Palacio Real, que
contal objeto había construido la Diputación del Principado.
Para seguridad de la conservación del armamento, además
de las muestras que dejo dicho tenían que hacer cada año los
oficiales reales, estaba prohibido por la ley (2) que los cristia-
nos vendiesen armas á los sarracenos sin licencia del Príncipe,
bajo la multa de 100 onzas de oro; y otras leyes prohibían es-
traerlas del pais.
Aunque lodos los naturales tenían obligación de eslar ar-
mados no les era lícito hacer uso de ninguna arma en público
(1) Tomo 19 de los Usagcs tic Cataluña.
(2) ídem ídem Ídem.
_ 4 7 —
sin que mediase una Real autorización, la que concedían los
Reyes en premio de servicios distinguidos, según es de ver en
gran número de registros del Archivo general. Después de la
invención de las armas de fuego se dictaron providencias nwy
enérgicas contra el uso particular de ellas, y ha sido tan gene-
ral la prohibición, que ni aun los militares podian usarlas sin
que mediase Real gracia.
Un ejemplo de esto es la Real orden de 10 de marzo de 1619
por la que se autorizaba al Capitán Francisco Tomás de la
Calva, comisario de la gente de guerra que se levantaba en los
reinos de Aragón, Valencia, principado de Cataluña y condados
del Rosellon y Cerdeña, para que él, sus oficiales y criados pu-
diesen llevar por cualesquiera partes y pasos escopetas largas
de chispa y rueda, siempre que viajasen en ejercicio de su oficio,
y no de otra manera (1).
Estaba prohibido á los estrangeros el uso de toda otra
arma en Cataluña y en los condados, que un palo y un cuchillo
sin punta, según así quedó ordenado en el capítulo 25 de las
Cortes de Monzón de 1510; y por el capítulo 10 de las de 1554,
celebradas en la misma población, se les prohibió el uso de ba-
llestas, escopetas y arcabuces, bajo la pena de azotes y destier-
ro, la déla mano ó galeras si las llevaren preparadas, y la
de muerte si tirasen contra alguna persona.
Las armas de fuego cortas conocidas con el nombre de pe-
dreñales ó de pistoletes han estado prohibidas en todo el reino,
y mas en especial en Cataluña. El Sr. D. Felipe II acordó con
las Cortes que celebró en Monzón en 1585 (capitulol04) el que
no se hiciese uso de ellas por ser arma, proditoria, falsa y no
útil para la guerra, maligna é indigna del nompre de arma , no
pudiendo usarla persona alguna de cualquiera clase y condi-
ción que fuere, ni aun los que por privilegios especiales pudiesen
hacer uso de armas prohibidas; que no se tuviesen en las casas
(1J Registro del Archivo general, niim. 4000, folio 231 vuelto.
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ni en lugares públicos ó secretos, bajo la pena de 10 aios de
destierro en Italia4las personas militares, oque gozaren de
fuero militar ó en una Isla que designare S. M., duplicándose la
pena si se quebrantase el destierro. Al plebeyo, natural de sus
reinos, impuso la pena de 10 gflos de galera, y la de muerte á
los eslrangeros.
El gobierno no ha tenido intervención alguna en la elabo-
ración de armas, mientras existió el antiguo reino de Aragón;
era un ramo de industria como cualquiera otro, y tanto los Re-
yes como los particulares, las ciudades y demás poblaciones,
se abastecían de las que necesitaban en los talleres de los ar-
meros. Algunos de estos han dejado nombre por-su habilidad
y entre ellos citaré á Francisco Tarrago, ballestero de Tarra-
gona , áquieíi en 18 de agosto de 1357 mandó el Rey D. Pe-
dro IV le hiciese una ballesta de buena fortaleza para tirar bo-
doques, que fuese buena y bella cual convenía á S. M., y que
hecha, bodoque de buen pesó pudiese lanzar (1); y á Bernardo
Negri, á quien el Sr. D. Juan I, en 20 de enero en 4595, hi-
zo la gracia deque en todaslas armas que se fabricasen duran-
te sú vida en los talleres quetenia en Perpiñan, pudiese poner
el escudo de las armas Reales (2). fEn Barcelona los espaderos
y loé lanceros debían ser en crecido numero en 1401, puesto
que el Rey D. Martin auloi1i2ó en 8 de mayo el reglamento que
le presentaron de una cofradía ó asociación de beneficencia
«nlre ellos, bajo advocación del Apóstol 'San Pablo (5).
No me es posible espresar la época cierl'a en que se princi-
pió á hacer uso sde armas de fuego en los ejércitos del reino
<le Aragón. El documento de fecha mas-antigua que he encon-
trado , en que se hable de pólvora , es del año de 1374 , yes una
Real orden de fecha 3 de junio , en la que semandt» al Maestre
(1) Registro del Archivo general, núm. l i l i , folio VI.
(2) Ídem idem, núm. 1908, folio 18ü vucllo.
(3) ídem idcra,.núra. 2106, folio 10o vuelto.
Racional abonase á Bernardo Arloví, comisionado por S- Úi
para recibir las primicias del arzobispado: de Zaragoza ,100
sueldos de Jaca para coriiprar diez ballestas de trueno'y otras
cien para la pólvora; para ellas en número de 12 4 arrobas (l)i
Por la Real orden que en 22 de junio de 1385'se dirigió
al Vicario de Barcelona, consta que en la ¡guerra se hacia usó
de bombardas, pues se prevenía á .aquel* procediese á hacer
una sumaria información para averiguar quienes -habían prOH
proporcionado pólvora de bombardas al reveldc Conde d,<?
Ampurias á fin de castigarles (2). ; '*
Antes de la invención de la pólvora se comprendían batjo e\
nombre de artillerías todas, las máquinas de guerra que ser?
vian para el ataque y para la defensa de los puntos fortificados;
al largo Catálogo de tales niáqúinas, que por ser. muy cono-
cidas no nombro, se añadieron todas las que sé iriventarqn
luego , y que han hecho desaparecer las antiguas * tan general-?
mente que en el dia no se hace uso de ninguna
 í;en lo que M
creo se procedió con el niaypr acierto:, la: idea que eoiiie el
General Picot con respecto á los fundíbulos en sus interesantes
Esludios sóbrela defensa activo, de las plazasrde guerra > merecs
ser tomada en consideración. . • '
La construcción de las armas de fuego 4e todas clase? y
especies, ha estado lo onsmo que las de las.arnias antiguas,
abandonada á los arnieros y á.los fundidores; esto es. loqutí
que resulta de las indagaciones que;sobre el ¡parlicujat' he he-
cho en los citados archivos;* en Josque taix sotapsente¡:he en-
contrado relaciones de pruebas hechas coii piezas de artillería,';
encargadas á varios fundidores de Barcelona ¿por- la diputación
de Cataluña j para dicha capital, ó paía otras poblaciones.
El Rey D. Fernando I debía tener ün número muy limitado
de aquellas en 1413, pues para «í sitio de¡RalagiHir hizo fun^
(1) Registro tiel Archivo geaeralí atoanÁWS, ídlio S6.
(2) ídem idem, n6m. 1294 ¡ (Silo 83.
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"áif en Cervera (1) y en Lérida (2) bombardas y otras derlas ai1*
UUerias y pertrechos qne había encargado á García de Villagomez
y á Pedro Álamo de la Panda. Sin embargo, en el reinado- del
Stv D. Alíbúso V, parece que había algtiua fundición Real
-establecida-, pues que porileal orden de 18 do abril de 1457
nombró S. M. á Guillermo de Monaco por maestro mayor de
las bombardas Reales y de toda su artillería, durante la vida
del mismo coa el sueldo y obvenciones que disfrutaba su an-
4ecesor (3).
A proporción que las armas de fuego se han ido generali-
zando, y sus poderosos efectos se conocieron prácticamente,
los Consejos áe las poblaciones no se descuidaron'en proveerse
de un número suficiente á la defensa de las mismas, y por su
parte los soberan«s dotaron ion ellas sus castillos y fortalezas
como lo dispuso con respecto á la plaza de Siracusa en Sicilia
la Reina Doña Isabel I en 20 de setiembre de 1496, previniendo
se comprasen para dicha plaza bombardas, pasa-volantes y
cerbatanas por valor de 600 onzas de aquel reino (4). .
Al estallar una guerra se acudía á los puntos fortificados
en que había artillería para tomar la que se consideraba ne-
cesaria. El Sr. D. Fernando el Católico sé llevó alguna de
Tarragona para la conquista de Granada, como lo comprueba
la representación que el Consejo de tal ciudad hizo á su nieto
el Emperador Carlos V, en 6 de noviembre de 1542, pidién-
dole mandase proveerla de algunas piezas de artillería en
cempensacion de las que aquel habia llevndo á dicha guerra (5).
Esta representación es una prueba de queden dicha conquista
se ha hecho uso de la artillería ; es otra la Real orden fechada
(1) fiegistro del Archivo general, núM. 2403, folio 38.
(2) ídem idem, aiim. 2383, folio 100. ;
(3) Uem Ídem, níim. 2608, folio 2.
(í) ídem ídem, niim. 3687 , folio 68.
(5) Legajo l .°de \& cólcecíou interina de; .papeles; qu« se halla en el Archivo
general. ."•' '•' •-.. - - ..-. ..;
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en el cerco sobre Málaga en 12 de junio de 1487 por la qué1
se previno á los colectores de todas clases de derechos Reales,
nada exigiesen á Manuel de Cortines, ¡i quien tenia cDinisro-
nado para recoger todo el salitre que pudiere en cualesquiera
poblaciones del reino de Aragón,áfin detener abasto suficiente
. de pólvora para la guerra con los moros é intento de echarles'
de aquel reino (1); y también es otra la arden fechada en et
Real contra Baza en 31 de julio de 1489, en la- que pidió S. M*¿.
á los Jurados de Valencia le adelantasen 20.000 florines de-
oro á fin de poder atender á los gastos que le ocasionaba eF
sitio que tenia pueslo á aquella ciudad con un crecido ejército-
y gruesa artillería, dándoles en prenda un rico collar de Bala-
xos de la Reina su esposa (2). La existencia de los depósitos
indicados está comprobada por la Real orden de S de junio-
de 1512 en que se mandó al Alcaide de Perpiñan que de la ar-
tillería que había en la cindadela, enviase al castillo de Salsas
cuatro cañones, dos serpentinos, dos pedreros, tres falcone-
tes y media culebrina, y al de Colibre dos cañones serpen-
tinos, tres falconetes y cinco ribadoquiíies (3).
Muy poco puedo decir respecto á los hombres destinados al
servicio de la artillería. Como la aplicación de esta á la guerra
principió á generalizarse después de haber tenido lugar la
unión definitiva de los reinos de Castilla y de Aragón, de todo
lo que en el ramo militar sé planteó entonces, apenas se halla
huella en el archivo general.
El vacío que me veo precisado á dejar por tal razón lo lia
llenado muy cumplidamente el Brigadier D. José áparici .Di-
rector Subinspector del Cuerpo, en su informe sobre sus traba-
jos en el archivo de Simancas.
No obstante lo espueslo, paso á dar conocimiento de algu-
(1) Registro del Archivo general, nüm. 3663, fóli© 183.
(2) ídem ídem , nüm. 3664, folio 403.
(3) Ídem ídem, üiim. 3675, folio 16.
»jas pqrti^nialittacíes',- con que respecto á artilleros, he tro-
pezado siguiendo tais investigaciones en ei archivo general. Por
Ilgal orden de 7 de setiembre de 1557 se mandó que no se pn-
diese hacer ejecución á los artilleros y á las Oficiales mayores y
mejipres de arí¡Hería que servían en Mallorca, por ningunas
deudas, ni en sus armas, «i en sus vestidos, ni en los de sus
ínugeres, ni en las canias en que durmieren; ni se les pudiese em-
barga ir el sueldo que tuvieren, por ninguna causa ó razón (t),
••-. Los arlillerosque servían al Rey en el reino de Cerdeña ob-
tenían nombramiento Real, según Real orden de9 de noviem-
bre de 1618.,. y disfrutaban del haber mensual de 6 ducados,
equivalente á 56 sueldos por ducado [2)..
El mando de la artillería estaba en cada estado ó provincia
á cargo del Teniente de Capitán general de la artillería del
Eeino: El q^e ejercía tal empleo en Mallorca en. 1595, disfru-
taba el sueldo mensual de 30 ducados, medíante R,eal título,
que se despachaba por el Consejo de la guerra (3).
El espresado Capitán general de la artillería en España
nombraba sus subalternos, y el nombramiento exigía la Real
aprobación, según es de ver por la Real orden de 12 de se-
de 1609, aprobando S. M. el nombramiento que ht-.
el Marqués de San Germán , que desempeñaba tal cargo*
de su Teniente en Mallorca en faver del Capitán A usías Rodrí-
guez , en vacante de Jorge Causóles; y por la de 18 de setiem-
bre de 1609 en la que se aprueba el que hiciera el mism©
Marqués en favor de Gerónimo Xaverin de cabo dejos arti-
ílefos en Mallorca con el sueldo de tal empleo, que era de Ift
ducados. (4).
Por una disposición del Sr. D. Felipe III, de 12 de junio
de 1614, se mandó que á cada uno de los diez y seis artille-
(1) Registro dcllrchívo pnerat, íiúiíi. Í376 , folió 20t.
(2) ídem Ídem , núm. 4921, fóüo 1.°
(3) Jdem idem , núm. 4388 , folios 56 y Í9t vuelto.
(4J ídem idrni , núm. 4931, folios 14-í vuelto y H5 vueltó..
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ros que en Palma de Mallorca hicieren la guardia por días al
bastión frontero del mar, se diere el haber de 15 libras ma-
llorquínas; al Capitán de artillería 50; al Cabo Maestre de la
artillería 15; á los artilleros que mejor tirasen en el día déla
fiesta de San Juan, de premio para que con él se incitaren á ser
nías diestros, vasos de piala de valor de lo libras, al maestro
que enscüaba á disparar la artillería 25 libras » lo misnio al
maestro-que-hacia la pólvora, y lo mismo al que guardaba y
tenia el cuidado de las municiones de guerra-(i). :
Aunque el citado Brigadier D. José Aparici ha dado á cono-
cer ya la clase de montage de la artillería en los remotos tiem-
pos á que me refiero, creo no estará demás el dar á conocer
el modo con que en 1512 se mandó encabalgar la artillería que
habia en el condado del Rosellon, y que lleva en el Apéndice á
este escrito la letra P,
Jllojatniento».
Antes de la incorporación de las casas de Aragón y de Cas-
tilla, muy pocas dificultades debió'ofrecer el alojamiento de
las tropas, como que las corlas fuerzas de qae constaban en-
tonces los ejércitos, y la circunstancia de ser por lo general
naturales del pais los que las componían, no podian motivar-
las; como sucedió luego á causa del aumento considerable q u e
recibieron los ejércitos en campaña; por la admisión en ellos de.
gentes de lodas naciones que vendían su vida al que rúas ofrecía
darles; por la de toda clase de criminales que eran indultados
con tal que se hiciesen soldados; por la diferencia de lengua-
ge; por la rivalidad antigua entre castellanos y aragoneses; por
la circunstancia de no estar nada establecido para las necesida-
des de tal naturaleza en los ejércitos permanentes; y por otras
infinitas causas qije han producido en Cataluña serias cuestio-
(¡) Registro del Archivo general , num. 4935 , folios \f> y 15 vuelto.
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ries con motivo de las muchas tropas gue casi constantemente
se hallaban acantonadas en el pais, ó que lo atravesaban para
dirigirse adonde la necesidad lo exigía. Con el fin plausible de
evitar los recios altercados, que en mas de una ocasión presen-
taron un grave carácter, por los abusos de las tropas, y por el
encono de los catalanes contra ellas, en la Corle de Monzón de
1547, que celebró el Príncipe D. Ftlipe como Lugarteniente
de su padre el Emperador Carlos V, se acordó él capítulo si-
guiente número 38:
«No obstante que se halle ordenado por disposiciones de
derecho,'y por constituciones, que teniendo S. M. lugar cómoda
para aposentar los soldados y gente de guerra, mayormente eu
liempade paz, los dichos soldados y gente de guerra, no deben
estar aposentados en casa de personas privadas; para mayor
cántela y claridad se suplica á V. A. que habiendo lugar cómo-
do en una villa ó ciudad para aposentar los dichos soldados y
gentes do guerra, deban alojarse en dichos lugares, y no en ca-
sas de personas privadas y si acaso por no tener S. M. lugar có-
modo ó por otro motivólos dichos soldados y gente de guerra
tuviesen que aposentarse encasas de privadas personas, que es-
tas no estén obligadas á darles mas que la tercera parte de
la casa; y si fueren Capitanes ú otras personas de calidad la mi-
tad para su hospitalidad y habitación; y que no tengan que dar-
les camas , lumbre, aceite, sal, vinagre, ni servicio, ni otras
cosas sino la sola habitación.—Manda S. A. sean tratados con-
forme ajusticia, y que con respecto á los soldados y gente de
guerra , se guarde la constitución de la Reina María que habla
de aposentos, y el derecho común.»
El mismo Príncipe con las Cortes de Barcelona de 1564,
acordó sobre el'mismo asunto lo siguiente (Capítulo 11):
«Establecemos• y ordenamos con loacion y aprobación de
la presente Corte , que yendo soldados por la sierra, con
comisarios, ó sin ellos, si llegaren á alguna ciudad, villa ó
lugar en donde hubiere mesones y castillos nuestros en que
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puedan - ser. alojados, lo verifiquen en «líos, y en manera
alguna los podamos alojar en casas de particulares-, sino: á falta
de mesones y castillos nuestros, como está dicho,: habiendo lu-
gar suficiente para ellos, y que allí tengan de pagar Jó que
gastaren.»
Eslas dos resoluciones hacen ver en que manera se hacia
entonces el alojamiento de las fuerzas militares, y revelan los
males tocados por motivos de este y que fueron tan en aumenlo
en los años posteriores que se han considerado como una 'de
las causas que motivaron la revolución de Cataluña en el reina-
do del Sr. D. Felipe IV.
La Real orden de fecha mas antigua de que tengo conoci-
miento, referente á la construcción de edificios con deslino al
alojamiento de tropas , es de fecha 44 de junio de 1576 , por la
que el Sr D. Felipe II mandó ásu Lugarteniente y Capitán ge-
neral de Cataluña , se entregasen á los vecinos de Rosas los
3000 ducados, que ya había mandado en años anteriores les fue-
ren dados, para con ellos edificar casas en las que pudieren
alojar los soldados de aquella guarnición, evitándose así las mo-
lestias que con los alojamientos de estos recibian aquellos-(l).¡
La citada Real orden se reprodujo á la indicada autoridad su-
perior del principado en 11 de mayo del año siguiente; y en 17
de setiembre del mismo en contestación á una consulta que so-
bre el particular habia elevado á S. M., se le mandó que sin mas
dilación, y evitando nuevas consultas, cumplimentase lo manda-
do. Las casas que en virtud de esta prevención se'han edificado
en la citada plaza son indudablemente los cuarteles mas anti-
guos en tocio este distrito, pues que los de todas las otras plazas
del mismo , y los que hay en algunas poblaciones abiertas, se
han edificado en el siglo XVIII, esceptuando, algunos ex^eon-
ventos que en estos últimos años se han aplicado al alojamiento
de las tropas.
( i ) Véase Q e n el Apénd ice . ; • • . ' .
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Lo espueslo. con relación á cuarteles, tiene aplicación cotí
respecto á toda clase de edificios --militareis en las plazas de
guerra Ó pueblos fortificados: no hay noticia de que,ningún
edificio se hubiese hecho antes del citado siglo por cuenta del
Real Erario, ó por los Consejos'de las poblaciones, para aliruw
cenes y hospitales militares*
Reconociendo: lols recintos antiguos que aún subsisten se
advertirá en ellos un m u y escaso ; número de bóvedas que en
níanera alguna podían ser suficientes, ni para alojamiento; ni
para conservar en ellas;el material de guerra necesario parala
defensa, ni para los muchos víveres que,en las poblaciones for-
tificadas se reuniau en tiempos antiguos, pues que al retirarse
á ellas los vecinos de las a:bi.ertasi; estaban obligados á llevarse
consigo los qua tuviesen, así como los; ganados, y aun elrae-*
n-aje, . • .': . . . . . .. :• • • • ' : • . ' . . : . -.' : :
Bnsft'uecion
- La desaparición did.awrtikoídeJáiLugartenehcisf y Capitanía;
genesal'de Catalúfta en los antiguos f ein&dos, la.impasibilidad
de«3íaniínarlos restos det quesfeconservaba én Zaragoza¿: y la
Sé haceílo en los qae, se:conservan en.Yaléftcia y en Bálma, en
los que qitizá se encu«ntren Ibs de sus Lugarletaéncias réspec-
tivasí;no roe pjermiiexiar náticiás ciertas iy: positivas acerca de
laJeducaclore militar;en elanliguorj'eino.de^Aragón. Sabemos los
^úe era iasdela nobleza en loslrembtbs liéniposde queme Ocu-
póVy por el considerable número dedocuihentos que tengo á V. E.
remitido, se véj qiíe ho.solámente se hacia consistir aquella en
elfortalec>imi«nto del cuerpo para las fatigas de la «guerra, en
la equitación , natación y en el manejoíde las: armas , si qué
tambienteh: él arte de fortificar^ pues queá individuos; de ella,
por lo general, confiaban los Reyes la dirección de las fortifi-
caciones que disponían construir, él reconociniieulo de los
puestos fortificados , y la elección de posiciones en que se de-
—57—
bian establecer castillos ó fortalezas; gran número de citas po-
dría hacer de encargos tan importantes confiados siempre á
personages principales del pais. Tampoco desconocían los no-
bles el arte desataque y el de la defensa de las posiciones forti-
ficadas, pues la historia nos hace conocer los nombres respeta-
bles de aquellos que han adquirido gran renombre en él. En la
segunda parte de este escrito tendré lugar para estenderme
mas en este asunto.
No siéndome, pues, posible decir nada respecto del manejo
de armas y evoluciones de las tropas, ni menos respecto á la
educación científica de los que se dedicaban al servicio militar,
daré tan solamente conocimiento de algunas noticias, aunque
en corto número, que me he procurado en el curso de mis in-
dagaciones, y que tienen relación con el interesante asunto ob-
jeto de este artículo.
En las poblaciones se tenían designados parages para el
ejercicio de las armas entonces en uso, y los Reyes han dictado
providencias especiales para la buena disposición y aseo en
ellos. En confirmación de esto citaré la Real orden de 25 de
febrero de 1335 por la que el Sr. D. Pedro IV autorizó á los
ballesteros de Játiva para cerrar con tapias y paredes la parte
del foso sobre la puerta de Rayes y de Santa Tecla, á fin de que
en tal punto pudiesen ejercitarse en el Uro de la ballesta, pro-
hibiendo bajo la multa de 10 sueldos Reales que nadie pudiese
hechar inmnundicia alguna en dicho sitio (1).
Los Consejos de muchas poblaciones daban sueldo á un
maestro de armas , para que instruyese á los moradores en el
manejo de ellas. Estos maestros estaban en 1535 bajo la autori-
dad de un Maestro de esgrima y Examinador Mayor en los reinos
de Aragón, Valencia, principado de Cataluña y condados del Ro-
sellon y de Cerdeña; y las facultades, derechos y obvenciones
(1) Registro de] Archivo general, núm. 863, folio 157.
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de tal funcionario pueden verse en el documento R del Apén-
dice, que es el Real título librado por el señor Emperador Car-
los Ven 9 de mayo de dicho año á favor de Antonio de Peralta.
Entre las advertencias que en 30 de mayo de 1623 hicieron
al Consejo de, Ciento de Barcelona, los Sres. D. Gaspar de LIH-
pia, Alejandro de Centellas, y José de Bellafila, Capitanes
comisionados por aquel para acordar el orden conveniente de
defensa en la ciudad, es una la siguiente:
«Artículo 6.° Seria de mucha importancia que la ciudad t«-
»viese asalariado un maestro de armas para doctrinar en el ar-
»te de la milicia y enseñar lo conveniente acerca de ellas; asi
»y como se acostumbra hacer en diversas ciudades (1).»
Habiendo merecido tal propuesta la aprobación del Consejo
se siguió la instalación de la Academia Militar, que dice Felice
en sus Anales militares, mandó cerrar el Lugarteniente y Ca-
pitán general Conde de la Palma en 4705; providencia que se-
gún he visto en el libro de sesiones de este año de aquella
corporación, dio lugar á serias reclamaciones por esta, de
que luego desistió por haber manifestado dicho General á la
comisión de su seno, que el motivo de tal determinación no ha-
bía sido otro que evitar la reunión en aquel local de gente de mal
vivir estando abierto y sin hojas las dos puertas que tenia y esta-
ban en la casa de la ciudad. Parece, pues, que la tal Academia
militar no debió ser otra cosa que un lugar cerrado dispuesto
para el manejo de armas y no para mas.
Hemos visto ya queá los Sargentos mayores se les desig-
naba también con el titulo de Instructores déla gente de guer-
ra, siendo por lo tanto de inferir que la educación militar de
los cuerpos se hallaba á cargo de ellos, pero nada hasta ahora
beencontradp que indique cual era la que se les daba en parti-
cular y en general.
(1) Archivo del Ayuntamiento de Barcelona, Diversorum quintits.
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Almogavaree.—Continuos.
Antes de pasar á otra materia, creo deber decir algo, aun-
que muy poco á la verdad por falta de datos ciertos y positivos,
acerca de los célebres Almogávares, y de los Continuos déla
casa de Aragón.
Almogávares. Varios cronistas é historiadores ños cuentan
las hazañas, en tiempos remotos de los guerreros conocidos
con tal denominación, y nos los presentan á la vez á sueldo de
los Reyes de Castilla y de los de Aragón. Desconocido es su
origen, y yo presumo que no ha sido otro que el de un cuer-
po franco compuesto de gentes de varias provincias de España,
bajo el mando de uno ó mas gefes, y que como otros muchos
cuerpos militares se ponían á sueldo del que les daba la ocupa-
ción mas análoga á sus instintos, es decir, la guerra. Los Re-
yes de Aragón emplearon los Almogávares en cuantas empresas
emprendieron, pero si bien su valor y proezas son contadas por
algunos, yo nada he encontrado en el Archivo general que se
refiera á ellas, sin que no obstante me atreva á negarlas, ni á
ponerlas en duda; no siendo de estrañar que mas bien se en-
cuentren en las crónicas contemporáneas, que sin duda habrán
consultado los autores que nos las refieren, que en documen-
tos de la naturaleza que son los que componen dicho Archivo.
De que hubo Almogávares en los ejércitos de Aragón dejo atrás
pruebas, y otras se hallarán en la crónica del Rey D. Pedro IV,
escrita por él mismo, y que hace poco tiempo ha traducido y
publicado el erudito oficial del citado establecimiento D. Anto-
nio de Bofarull.
Continuos. No temo asegurar que esta clase de milicia no
existia en el reino de Aragón en tiempo de los Soberanos ante-
cesores al Sr. D. Fernando el Católico, pues que en docu-
mento alguno de cuantos he visto se hace mención de ella -, ni
en particular de individuo alguno déla misma. El Brigadier don
José Aparici, en su muy interesante informe sobre las indaga-
ciones de que se ocupa en el Archivo de Simancas asegura su
existencia en Castilla desde el reinado del Sr. D. Juan el II;
es por lo tanto de presumir que después déla reunión de las
dos coronas se haya dado á la nobleza de Aragón participa-
ción en los empleos y servicios con la de Castilla , y de aquí
el título de Continuo Comensal de la casa de Aragón, que se
dio por Real orden de 8 de enero de 1599 á Gabriel de Cian-
eas, señalándole la quitación de 10 sueldos barceloneses al día.
Después dé tal fecha he visto nombrados otros con diferentes
haberes, muchos de los cuales eran recomendados á los Lu-
gartenientes de Cataluña, Islas Baleares y Cerdeña, para que
los emplease en lo que les considerasen útiles, designando
indiferentemente á los unos con el mismo título de Continuo
Comensal, y á los otros solamente con el de Continuo. Tanto
por esto, como por ser diferentes los sueldos, no creo que
hayan formado cuerpo los Continuos de Aragón , como nos di-
ce dicho señor Brigadier lo formaron los de Castilla, á que
se agrega la particularidad de Comensales de la Real Casa: an-
tes de la espresada fecha no he visto se haya dado tal título
á nadie, por lo que debo inferir que la creación de tos Conti-
nuos de Aragón ha sido muy moderna relativamente á la de
los de Castilla, advirtiendo que ni el Sr. D. Pedro II en las
ordenaciones para el gobierno de su Real casa, ni el Sr. don
Pedro IV en las suyas, y en sus leyes para la caballería, ha-
cen mención de los Continuos Comensales ó no.
Siua tan cumplida corno deseara, las noticias que relativa-
mente á ejércitos en el antiguo reino de Aragón someto, esce-
lenlísimo señor, en este escrito, á la superior ilustración de
V. E., son, sin embargo, suficientes para apreciar debidamente
el mérito que con elementos como los que acabo de dar á co-
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nocer han contraído los Soberanos que han regido aquel, lle-
vando á feliz término las conquistas que emprendieron para
acrecentar sus estados patrimoniales, y los grandes hechos de
armas que les han adquirido la alta reputación que gozaron,
no solamente en Europa, si que también en Asia y África.
Conquistadores felices legaron estensos territorios á sus suce-
sores, quienes con su espada y con una política ilustrada los
han sabido retener bajo su cetro, al mismo tiempo que se han
hecho respetar de los poderosos vecinos que tenian. Para lo
uno y para lo otro han llamado en su auxilio á la fortificación,
dedicando á esta el mas esquisito cuidado, como me proponga
demostrar en la parte siguiente. Barcelona 16 de octubre
de 1852.=Excmo. señor.=Fi5URANDo CAMINO.

A.
COMPOSICIÓN hecha sobre el usage Princeps namque (1).
«Si el Si1. Rey quiere llegar á perfeccionar la convocación
del usage Princeps namque, parece que debía hacer las cosas
siguientes:
Primeramente; que siguiendo la forma del dicho usage,
vaya personalmente el señor Rey adonde sea necesaria la de-
fensa de Cataluña; porque al presente ha demostrado la espe-
riencia, que ninguno es bastante para ser cabo de las com-
pañías que hay ó habrá en las fronteras, ni se tienen por
contentas que otro sea su cabo, sino el señor Rey. Y es de
necesidad que se halle personalmente el señor Rey en la con-
tinuación del dicho usage, porque asi lo requiere la forma
de este.
Ítem: Convendrá que el convenio que se hiciere del dicho
usage, durase por los cuatro meses primero venideros, á fin
de que por no señalarse á las gentes tiempo en él, no fuese,
visto ser insoportable; y que durante los dichos cuatro meses
no pueda el señor Rey convocar, ni usar el dicho usage en cuan-..
toa aquellos que lo firmasen; ni exigirlo ni pedirlo en los
(1) Registro núra. 1520, folio 20 vuelto.
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lugares en que tiene hueste y cabalgata; ni obligar á los feuda-
tarios á hacer servicio por los feudos que tienen por el señor
Rey; por cualquiera manera ó razón.
ítem: Que una persona eclesiástica, y un noble ó caballero
señalado, un ciudadano honrado, y uno del consejo del señor
Rey, sean elegidos por el señor Rey para que reciban todo el
dinero que se obtuviese del dicho usage, y que estos hagan
juramento y homenaje de que todo el dinero que se obtuvie-
re del dicho usage, lo invertirán en pagarlos hombres de á ca-
ballo, y ballesteros ordenados, ó soldeados, las espías y demás
cosas necesarias á la defensa de Cataluña; y no en otros usos,
ni en otra cosa ó acto. Y que bajo los dichos juramento y lio-
menaje prometan, que no tomarán á sueldo sino personas aptas
y suficientes, á conocimiento suyo y del escribano de ración de
la casa del señor Rey, con el que tengan que recibir las mues-
tras de las dichas compañías de á caballo y de á pié, y las esti-
mas de los caballos y demás bestias; pospuesto todo favor, amor
y parcialidad, aun cuando fuesen domésticos ó familiares del
señor Rey, de la señora Reina, del señor Duque, del señor In-
fante Martin ó de cualquiera prelado, rico-hombre, ó cualquiera
otra persona de Cataluña-
ítem: Parece que el señor Rey debiese prometer en su buena
fé real, y aun jurar, que por cualquiera convenio que ahora se
haga, ó se ordene hacer para la redención del dicho usage, no
hará callada ni espresamente en general ni en especial, por do*
nativos de dineros ó cualquiera otras cosas que le fueren da-
das ú ofrecidas, ni en otra manera, gracia ó remisión alguna á
otros prelados, personas eclesiásticas, ricos-hombres ó caba-
lleros, ó alguna ciudad, villa ó lugar, ni á otra persona de
cualquiera condición ó estado que sea, por la cual no se
hubiese de hacer cumplidamente la ayuda, según el convenio
ahora hacedero.
ítem: Que el dicho convenio dure los dichos cuatro meses
y tanto como durase la necesidad de la defensa de Calalú-
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ña, para la cual lia sido nuevamente convocado él dicho üsage.
ítem: Que la paga del dicho sueldo se haga de mes en mes.
ítem: Que si algún prelado, persona eclesiástica, barón, ca-
ballero ó universidad, rehusare pagar su parte en la dicha ave-
nencia, quede obligado á ir á la defensa de Cataluña según la
forma del dicho usage: y que elseñor Rey no pueda de esto hacer,
le gracia alguna, remisión ó sobreseimiento, antes bien le ten-
ga que forzar á ello, y proceder según la forma del dicho usage.
Y siguiendo la forma arriba dicha, parece que el señor Rey
se podría tener por contento, con que por la redención del
dicho usage tuviese de cada ciudad, villa ó lugar, asi reales co-
mo de prelados, personas eclesiásticas, ricos-hombres, caba-
lleros, ciudadanos y otros, contando á razón de los fuegos que
fueron escritos ó tasados en las Cortes de Cervera, prescin-
diendo de que por las mortandades ó en otra manera hayan
disminuido los fuegos ó crecido; asi que cada lugar tenga que
pagar según el número de los fuegos que le fueron señalados
en las dichas Cortes; esto es, un hombre por cada 10 fuegos;
al cual tuviesen que dar 4 sueldos diarios; y se presume
que hechas algunas rebajas que razonablemente convendría
hacer, se podrían tener 9.000 hombres que á razón de 4
sueldos al dia por hombre, harían al dia 56.000 sueldos, que
serian 3.2724 florines 2 sueldos y 6 dineros; y serian estos bas-
tantes para la paga de 1.500 lanzas, y la de 3.000 ballesteros.
Y si se acordase que no conviniesen ballesteros, bastarían para
pagar 3.000 lanzas y mas; y este mas podría invertirse en
pagar las estimas de los caballos, y en otras cosas necesarias
á la defensa de Cataluña.
Como los fuegos de las personas de los hombres de parage
no fueron contados en las Cortes de Gervera, no entiende el
señor Rey que por lo dicho en los capítulos anteriores queden
esceptuados del usage, antes bien estén obligados á seguir y
servir al señor Rey, según que el usage dice; á menos que el
señor Rey no se aviniese con ellos en otra manera.
TOMO IX. 7
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ítem: entiende el señor Rey que todo prelado y persona
eclesiástica, barón, caballero, hombre de parage , ciudadano y
hombre de villa, y cualquiera que tenga hombres y toda uni-
versidad y colegio , que haga composición 6 avenencia con el
señor Rey, según la forma de los dichos capítulos, quede obln
gado á pagar en el dia 10 de cada uno de los dichos cuatro me-
ses la parte que le tocaré á pfaralá en cada mes; y á llevar
ó hacer llevar dicha paga á sus propias espensas á la cabeza
de la begueria de cada uno ,•• ó donde los administradores qui-
sieren, y á ponerla; en cada uno délos dichos dias 10 en la
tabla, ó en poder del cambista ó mercader de quien los dichos
administradores puedan tomar á préstamo sobre sus bienes, á
usura, ó á cambio la cantidad acabada de pagar; y que pue-
dan asimismo,multar ó hacer multar al que dejase de pagar;
ó en otra manera obligar á pagar, con todas las usuras, cam-
bios y gastos que se hieieren^El Bean de Urgel.=Por man-
dado del señor Rey, Bartolomé de Avellaneda, ante quien el
mismo lo hizo y juró y los Conselleres de Barcelona lo hicie-
ron.=Fueron hechas trece copias de estos capítulos, de las
cuales se envió una á cada vicaría del principado de Cataluña.»
B.
(!) •• «Alfonso, por la gracia de Dios, Rey de Aragón, de Valen-
cia, de Cerdéña y de Córcega i, y Conde de Barcelona, al vene-
rable y religioso Fray Saircho de Aragón, castellano de Amposla
salud, etc.=Bien sabéis que poco tiempo há, constituido tos
en nuestra présenda os hemos dicho y declarado que el servi-
cio de frontera contra los pérfidos sarracenos, que hacíais y
tenias obligación de hacer, lo habíais hecho este año, J lo
hacíais menos bien, cuando era de vuestro deber hacerlo hasta
( 1 ) R e g i s t r a n f i m . 5 5 6 , ' l é W 6 , ' -•••'•:• '•''-•::•:•• ' ; •:•. .
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su terminación y'continuamente,-tantas y cuantas veces dura*
re la necesidad déla dicha guerra; y que debíais» estar en la
frontera no solo en los lugares Reales sino también en los lu-
gares de los barones, para la defensa de los lugares de la di-
cha frontera, donde fuere mayor la necesidad y también la
oportunidad de la dicha defensa. Y como sobre lo predicho
tanta por vos, como por el venerable Fray Arnaldo de Alós,
Prior de la orden del Hospital en Cataluña ¿ y- Fray Pedro de
Tous.,. Maestre de la milicia de Nuestra Señora d« Mbatesa , los
que por esta semejante causa hicimos venir á nuestra pre-
sencia, enlre otras cosas fue alegado que intentabais opone-
ros á lo antedicho; queriendo nos proceder justamente en
este negocio, hemos querido tener plena deliberación sobre
esto en nuestro consejo, en el que habia gran número de pre-
lados, barones y personas instruidas; y asi por madura y solem-
ne deliberación acordada, hemos visto que tenéis que dar cum-
plimiento á las dichas prevenciones nuestras, y que estáis sin
duda alguna obligado. Mas, como nuevamente hubiese llegado
á nuestros oídos, y hayamos sabido , que los freires del Hos-
pital, que fueron enviados por vos á la defensa de la dicha fron-
tera sin obtener licencia nuestra, ni de aquel que enviamos en
nuestro lugar para presidir allí, ni atendiendo Campocoá la fa-
ma pública, y á que los sarracenos del réiáo de Granada lian
entrado en nuestro reino de Valencia, y que por retirarse de
la dicha frontera pudieron invadirlo y establecerse en la mis--
ma, y estas cosas sean conocidas por ceder no solamente en
ofensa de Dios y en peligro manifiesto de los pueblos cons-
tituidos en dicha frontera, sino también en desprecio de
nuestra autoridad, y en disminución de vuestro honor, y del
de la predicha orden, que está fundada" en la disciplina militar:
no estando bien que la Real magestad tolere tales cosas; por
tanto, nos espresaniente os requerimos, decimos y mandamos,
que vistas las presentes, volváis á enviar á la dicha frontera á
los predichos freires, y también la mayor comitiva de caballos
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que pudiereis; y esto en manera alguna lo alteréis ni difiráis,
de otra manera, queremos sepáis por cosa cierta, que sobre
lo predicho tenemos resuelto proceder de tal modo, que por
vos y los dichos freires se satisfaga enteramente el deber de
hacer el servicio en la dicha frontera. Dada en Valencia á 3 de
julio año del Señor 1332.=Bernardo. de Puig, por mandado
del Rey, hecho por el Vice-canciller.=Para declarar y ordenar
asi las cosas predichas, estuvieron presénteseos reverendos
padres D. Juan, Patriarca de Alejandría; D. Pedro, Arzobispo de
Zaragoza; R., Obispo de Valencia; A., Obispo de Lérida;
Jazperto Folch, Dean de Lérida; Enriquez, Arcediano deSanta
Engracia; Jaufredo de Riure, Arcediano dé San Fructuosa; y
G. de Jafero y Jaime Calvet, doctores en leyes, y Gonzalo
García, Consejero del señor Rey, y muchos otros, tanto nobles
como militares, del Consejo del mismo señor Rey.==Una carta
igual, mudadas las palabras convenientemente, fue enviada
al Maestre de Montesa.
C.
Ordenanza hecha por el señor Rey sobre la defensa de Ca-
taluña, para cuya defensa parece deben ser destinadas 800 lan-
zas en la manera que sigue (1):
Primeramente; ha ordenado el señor Rey, que sean alista-
das varias personas de Cataluña, hasta el número de 800 lan-
zas, de manera que estas tengan buenos y cumplidos arneses,
y convenientes caballos, rocines ó corceles; y que á cada una
de las dichas 800 lanzas se les dé el haber de 50 sueldos; y el
dia que entre a sueldo cada lanza, deba tener además del di-
cho caballo, rocín ó corcel, otra cabalgadura, cualquiera que
sea.=Jaime, Protonotario.
(1) Registro núm.'J39l, Í61io;66.
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ítem: que las dichas 800 lanzas hagan ó estén obligadas Jt
hacer muestra coa sus caballos, rocines ó corceles, por lodo
setiembre próximo venidero; y que después que habrán hecho
la dicha muestra estén un año, contado desde el diá que ha-
brán hecho la dicha muestra en adelante, aparejados á partir
en el término de ocho días, después que por parte del señor
Rey fueren requeridos, para ir al lugar que les será señalado
por el dicho señor, para hacer muestra y estimación, y tomar
el sueldo para hacer el dicho servicio. Y que después que
fuere hecha la dicha muestra, les sean dados 9 sueldos dia-
rios por haber pagados por un mes; y después de mes en
mes; cuyo haber les será pagado por Bernardo Basot, regente
de la diputación de Cataluña. Declarando que en la cabeza de
cadabeguería, ó en otro lugar por el señor Rey ordenado, se
deban hacer las muestras; y si. por esta causa hubieren de ir
fuera de la begueria, les será pagado el gasto.=Jaime Proto-
notario.
ítem: que al entrar al goce de dicho sueldo les sean aprecia-
dos los dichos caballos, rocines ó corceles, y que la estimación
les sea pagada en caso que se les muriesen, y los perdiesen, ó
sofocasen haciendo el dicho servicio, ó por motivo de él, es-
tando en el goce del dicho sueldo; cuyo aprecio les será pa-
gado por el dicho Bernardo Basot.=JaimeProtonotario.
ítem: por tal que las dichas lanzas sean mejores para opo-
nerse á las dichas gentes estrangeras, si entraban ó querían
entrar", ha ordenado el señor Rey, que en el dicho número de
800 lanzas haya tan solamente barones, caballeros, hombres
de parage, ciudadanos y hórobres de ciudades ó pueblos de
Cataluña, acostumbrados á manejar caballo y armas, ó cria-
dos suyos que hasta el dia de hoy hayan tenido en su compa-
ñía, y que estén acostumbrados á manejar caballo y armas.
Con todo deben ser de la condición contenida en el presente
capítulo.=Jaime Prolonotario.
ítem: para que se tengan mas prontamente las dichas lan-
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zas> en él caso del dicho socorro, ha ordenado el dicho señor,
que los que fueren recibidos en el número de las dichas lan-
zas, no salgan de Cataluña dentro de un año contado desde
que se hubiere hecho la inuestra.=Jaime Protonotario.
Osi por cualquiera caso quisieren salir, no puedan ha-
cerlo sirio dejan reemplazo, esto es, un hombre de parage, ú
hombre honrado de ciudad, villa'ó pueblo, que esté pronto
á hacer la dicha defensa del principado de Cataluña.=Jaime
Protonotario.
O sino dejare reemplazo á satisfacción del señor Rey; ó del
que el señor Rey diputare para ello, ó faltaren al dicho ser-
vicio, en tal caso el que haya faltado tenga que restituir á Ber-
nardo Basot, como ^ Regente de la diputación de Cataluña, todo
lo que el dicho, que haya faltado, hubiese tomado desueldo
y dé socorro, dentro del término de diez dias después que
fuere requerido; esto es, lodo el socorro y sueldo á prorala
del tiempo que no habrá servido.=:Jaime Protonotario.
Y asimismo ha ordenado el señor Rey, que los que en la
muestra, que se hará por todo setiembre, no sean recibidos,
ni tenidos por suficientes, que estén obligados á volver.todo
*1 socorro que habrán recibido en Jos diez dias después que
serán desechados, y tenidos por insuficientes. ¥ que de hacer
la dicha restitución del sueldo ó del socorro, según las con-
diciones arriba declaradas, aquellos'que se dedicaren á este
servicio hagan juramento y homenage.=Jaime Protonotario.
Bajo esta ordenanza serán alistadas todas aquellas perso-
nas que parecerán aptas y suficientes para hacer el dicho ser-
viciOi==Jaime Protonotario. w
¥ aunque sea sabido de cierto, si aquellos que fueren alis-
tados, y de los cuales se tendrá la palabra cierta de hacer el
dicho servicio, si el señor Rey los podrá tener cuando qui-
siere, na esperando al dicho mes de setiembre. =Jaime Pro-
lonotario.
•:. ¥ aun, si por ventura se quisiesen algunos mas obligar á
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tomar el dicho socorro, si el señor Rey les podrá tener á su
servicio, dándoles el mismo 'sueldo que á los; otros.=¡=Ja¡me
Protonotano. .--v- : n : -
Y se les puede decir y declarar con verdad, que el sueldo
arriba dicho será bien pagado desde mes en mes sin falta al-
guna. Porque el dicho Bernardo Basot que rige la diputación
de Cataluña, tiene ya en su poder el dinero con elcual se
debe pagar el dicho sueldo. =Jaime Prolonolario.
Y de todos aquellos cuyo consentimiento se tenga, sea hecho
un memorial, y sabido de ellos, y de cada uno de¡ellos los nom-
bres de las personas que digan tener para hacer el dicho servi-
cio, á saber: que si algunbaron ó caballero , ú otro, dirán si
quieren hacer ó estar al dicho servicio , con o, con 4, con 5,
con 6 ó con mas ó menos; que de cada unp de ellos sea sabido el
nombre de los que entienden tener al dicho servicio—Jaime
Protonotario.i=JaimeConesa, por provisión hecha en elConsejo
por el señor Rey.
Este reglamento sepublicó por Real orden en Barcelona en
24 de agosto de 1373.
I).
[i) Nos Pedro etc. Atendiendo á que por parle de vosotros
los hijos de militares y de hombres de,parages de la Ciudad y
del reino de Valencia, se han presentado á nos ciertca $apítu-
los del tenor y contenido siguiente: , ,
«En nombre de Dios sea y de.su bendita Madre Nuestra Ser
ñora Santa María. Los hijos de caballeros y hombres de parage
hacen en reverencia del bienaventurado San Juan Bautista,
y en servicio del muy alto señor Rey, la ordenación y empresa
siguiente: Primeramente; que todos los que pertenezcan ala
dicha ordenación y empresa para que sean mejor conocidos
(1) Registro num, 556, folio 40.
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y se esté cierto de que son de la dicha empresa, estén obliga-
dos á llevar en la parte izquierda , en todas y en cada una de
las vestiduras superiores que usaren, una guirnalda en re-
cuerdo de la pasión de nuestro Salvador Jesucristo, la cual
sea amarilla, y en el contorno de ella ha ja cinco rosas blan-
cas, y en medio de cada una de estas un punto encarnado; la
cual guirnalda, denota la corona de Jesucristo, y las cinco nn
sas con los puntos encarnados en medio significan las cinco lla-
gas que aquel lomó por los pecadores; y los cuales hijos de
caballeros y hombres de parage se llamarán Compañeros de
la empresa de San Juan Baulista.=Ile.m: que los arriba dichos
compañeros de la dicha empresa, estén obligados á vestirse
en el dia de San Juan de cada año una ropa verde» y que to-
dos juntos, los que se hallaren en el reino de Valencia en
el día arriba dicho, vayan á oir una misa á la iglesia de San
Juan del Hospital de Valencia, el cual sea cabeza de la dicha
empresa. Y en el cual dia de San Juan de cada año, tengan
una casa elegida, la que bien parezca á los Regidores de la di-
cha empresa, y coman en ella todos juntos. Y después que
habrán comido nombren dos Priores Regidores de ellos mis-
mos , que gobiernen la dicha empresa en honor de Dios y del
dicho San Juan, y en servicio del señor Rey.=Item: que los
dichos compañeros de la dicha empresa estén obligados á ir y
servir al señor Rey á sueldo de dicho señor, en todas las ba-
tallas campales en que este haya personalmente de estar, du-
rante la dicha empresa. Y que el dicho señor
 thaga la merced
dé que los dichos compañeros sean de los feridores de la de-
lantera en todas las batallas en que se hallaren durante la em-
presa arriba dicha; y que los dichos compañeros lleven las di-
visas déla dicha empresa. Mas si alguno ó algunos de los dichos
compañeros tuvieren justa escusa para no ir á las dichas bata-
llas, que en este caso sea esctisado dé ir, y que los dichos Re-
gidores puedan absolver á aquel ó á aquellos del juramento y
homenages que habrán hecho, por aquel hecho tan solamente.=
ítem: que si hubiere de haber batalla campal mas acá del mar,
entre cristianos y sarracenos, que los dichos compañeros, por
honor de Dios, y por la exaltación de la fé cristiana, y en re-
misión de sus pecados, estén obligados á ir y hallarse en la di-
cha batalla á espensas propias, si el señor Rey no fuese á ella,
ó no los hubiese menester. Y en el caso que el señor Rey fuese
ci ella, que los dichos compañeros vayan á sueldo del dicho
señor.=Item: que si alguno ó algunos de los dichos comp,añe-
ros se hallaren en parles lejanas con sus señores, ó en o,tra
manera, y entre tanto el dicho señor Rey habia de hallarse
en batalla ó batallas, ó hubieren de tener cristianos batalla
con sarracenos, según queda dicho, que aquel ó aquellos
compañeros ausentes estén obligados á ir y hallarse en la di-
cha batalla y batallas en la manera y condición arriba dicha,
lan luego como por los dichos Regidores fueren citados y lla-
mados para ella por carta ó mensaje suyo sino tuvieren escusa
justa á conocimiento de los dichos Regidores.=Item: que no
sea admitido en la dicha empresa rico-hombre alguno, ni ca-
ballero recibido, ni hombre alguno de paraje que tenga mas
de 50 años de edad, ni menos de la de 22 años. Y cuando al-
gún hijo de caballero y hombre de paraje quisiere entrar en la
dicha empresa y ordenación, que puedan admitirlo los dichos
Regidores, y darle la dicha empresa, con consejo de seis com-
pañeros de la misma, y no en otra manera, los, cuales todos
juntos reconozcan y examinen á aquel así del arte de caballería,
como de buenas costumbres , para ver si debe ser ó no reci-
bido.=Item: que si alguno ó algunos de los dichos compañe-
ros fueren manifiestamente viciosos, que los dichos Regidores
puedan corregir de palabra á aquel ó aquellos una y dos veces,
y si endurecidos en el vicio no se corrigieren, que los dichos Re-
gidores puedan quitarles la dicha guirnalda.=Item: que los di-
chos compañeros en honor de Dios y de Santa María, y del dicho
San Juan no coman carne en sábado y ayunen la víspera de
San Juan de cada año durante la empresa, si pueden hacerlQ.=
TOMO IX. 8
Ideraí que si alguno dé losdichoá compañeros tomase mupr ,
ó se recibiere caballero, lodos los déla dicha empresa que se
hallasen presentes en el reino de Valencia , luego que se les
haga saber por carta ó mensaje de los dichos Regidores, estén
obligados a reunirse á aquel y á hacerle el obsequio que pare-
ciere bien á los dichos Regidores, si no tuviesen justa escusa
para no hacerlo , á conocimiento de los dichos Regidores. ¥ s l
alguno' de los dichos compañeros ftie're hecho caballero, que
quede á elección de él, llevar si quisiere la dicha empresa, ó
dejarla.—ítem: que si falleciere algún compañero de la dicha
empresa, que sea enterrado con la divisa de esta, y que lodos
los demás compañeros que se hallaren en el lugar en que mu-
riere , que asistan al entierro con gramallas azules ó verde os-
curas llevando encima la dicha empresa. Y cada uno de los di-
chos compañeros, así los presentes, como los ausenles, estén
obligados á rña'ñdar decir tres1 misas por el alma del difunto
compañero.=ílem: que todos los gastos que se hicieren en
cómun durante la dicha empresa, asi "en obsequio de los com-
pañeros qué tomaren nitiger, como en recibirse caballero, ó
eh'olr'a manera por iazoh de la dicha" empresa, se satisfagan
y paguen ¡i parles iguales por los dichos compañeros. Y si al-
guno ó algurtos de estos, se opusiere al pago de lo que le cor-
respondiere en los dichos gastos, que puedan los Regidores for-
zarle' y estrecharle á la satisfacción y pago de aquellos y que
para hacer todo lo demás qué convenga, dé el señor Rey poder
á los" dichos Regidores.—ítem : que la dicha compañía de la di-
cha empresa dure desde ahora á la primera batalla campal,
que tuvieren cristianos con sarracenos, en la que se hallaren
los dichos compañeros, y no mas.=:Item: que si alguno de los
dichos compañeros por ignorancia ó de cierta ciencia, cayese
en la pena de juramento y homenaje de la dicha empresa, que
puedan'absolverle los dichos Regidores.=Ilcm: que si sobre
alguno de fos dichos capítulos, ocurriere alguna duda, ó tu-
viere necesidad de acln'rhcitin; ó fueren necesarios otros capí-
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tulos á la dicha empresa, que fueren en honor y servicio del
señor Rey , y mejoramiento de la dicha,empresa, que,cn el dia
de San Juan de cada año puedan aclararse ó añadirse,olros,ca-
pítulos en beneficio de la dicha empresa, y en honor y servi-
cio del dicho señor Rey, no cambiando en nada la sustancia
de los capítulos arriba dichos.=Suplicando muy humil,demen^e
y con la debida reverencia á vos Señor los dichos-compañerog,
que sea merced vuestra el que la dicha, empresa, en la forma
arriba dicha, les sea dada y otorgada.=Atendiendo demás de
esto, á que por parte de vosotros fue á nos humildemente
suplicado, que por vuestra acostumbrada clemencia, nos dig-
násemos loar, conceder y confirmar los capítulos y la empresa
predicha, por tanto vistos y examinados los capítulos arriba
insertos, y cada uno de ellos; por tenor de la presente loamos,
concedemos, y también confirmamos los,misinos capítulos, y
lo contenido en ellos, como agradables y aceptos á nos, y.con
nuestra licencia hechos; concediendo á vosotros que hagáis uso
de ellos y de cada uno de ellos y podáis hacer,:uso portel
tiempo espresado en los mismos, libremente y sin pena al-
guna , miedo, ni temor; y los hagáis ejecutar y cun]plÍF;,s,e-
gun el mas cumplido contenido de ellos.,1'rometipndq bajo 1.a fé
Real guardaros cumplidamente los dichos capítulos y cua¡-
quicra de ellos, y hacerlos guardar por cualesquiera oíros,
no obstante cualquiera ordenanza, provisión ó prohibición
hecha por la que se prohiva el que sea lícito á ningunos hom-
bres hacer liga ó empresa, ó congregaciones en ia ciudad,y
reino de Valencia sin licencia de nos ó de nuestros oficiales.
Mandando al Procurador del reino de Valencia, y á todos,y á
cada uno de los oficiales y subditos nuestros, prcseulesy fu-
turos, que mantengan y observen firmas estas nuestras con-
cesión y confirmación, y nada hagan en contrario ó lo intenten
p.or razón alguna, antes bien cuando fueren-requeridos,por
los Rectores de la dicha sociedad ó empresa contra los rebel-
des de la misma, procedan al embargo y á lodo lo demás co-
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iñó'pór los lectores fueren requeridos, y & los misinos sobre
ia's compulsiones y ejecuciones de los predichos capítulos pres-
ten' auxilio, consejo y favor, tantas cuantas veces fueren para
ello requeridos. En testimonio de lo cual hemos mandado ha-
cer la presente, autorizándola con nuestro sello pendiente.=
Ufada en' Valencia en el dia 14 de junio en el año de la natividad
del Señor 1Í553.=E1 Rey Pedro.=Por mandado del señor Rey,
F. *d!é Macarola; quién entregó al mismo dicha carta.
E.
(1) Para servicio de Dios y de Nuestra Señora Santa María, y
en reverencia del bienaventurado San Jorge, ordena el señor
Rey, que sé haga empresa dé nobles y délos caballeros recibi-
dos en lá forma y manera abajo escrita, los cuales sean llama-
dos caballeros de San Jorge.
1
 Primeramente; que la vestidura con que sean recibidos sea
manto de!paño blanco, con cruz encarnada en la parte delan-
tera, y que la cruz sea tan larga y no menor que el dorso de
la palma de un hombre, y tan ancha como la uña del lado
menor de la mano.
ítem: que el dia en el que el dicho noble ó caballero hubiere
recibido el dicho manto con la cruz que tenga que llevar todo
ei'dia Id cruz, la que llevará en la vestidura superior en la parle
delantera', en derecho del corazón por toda la vida del señor
¡Rey.
' ' ítem: lodos los caballeros de San Jorge arriba dichos hagan
juramento y homenage al señor Rey de ir con él personal-
mente , con aquellos hombres de á caballo <jue buenamente
pondrán á sueldo del dicho señor Rey contra los moros,
(1) Registro núm. 1232, folio 109.
siempre que el señor Rey quisiere, ó le pareciere ir:, le
servirán aun y le seguirán en la forma arriba dicha',, á la de-
fensa de su reino y tierra, si aquellos quisieren hacer daño á
algún Rey ú otro hombre, con auxilios de gentes eslrangeras.
Y si alguno de ellos se temiere que no los haya de guiar, ó no
les quisiere dar salvo conducto y seguridad , que el señor Rey
los tenga por escusados de la venida y del servicio.
Ilcui: que elija el señor Rey doce consejeros, esto es, cuatro
nobles y ocho caballeros, con los cuales, ó la mayor parte de
ellos , ordene y haga todas aquellas cogas que sean buenas y
provechosas ala dicha empresa, no restringiendo, ni mudando
nada en la forma del servicio. J.'
ítem: el señor Rey por vigor de las palabras arriba dichas
contenidas en el4.° capitulo, ordena con consejo délos doce y
de los demás nobles y caballeros presentes, que ninguno, cual-
quiera que sea de la dicha empresa , se atreva á hacer alguna
otra empresa general ó especial, después que hubiere tomado
el manto de esta, sin licencia del señor Rey, y si lo hiciereque
inmediatamente tenga que dejar la empresa que hubiere hecho.
ítem: que si algún rico-hombre ó caballero de los arriba di-
chos, quisiere dar los vestidos en que estuviere la cruz y señal
de San Jorge, que antes que las dé tenga que quitar de ellas la
dicha cruz ó señal, en el caso de que los dichos vestidos no los
diere á otra persona que fuere de la dicha empresa.
ítem: que si llevara otro vestido, sobre lodo sin cruz, lo
pierda para en adelante, y sea entregado á nuestro limosnero
para que lo venda; y los dineros que se hubieren se distribu-
yan entre los pobres.
ítem: que en toxlos los viernes del año, los dichos nobles y
caballeros deban llevar lodo el dia el sobretodo de paño blanco
con la cruz encarnada así como arriba está dicho. Y si alguno de
ellos llevare otro sobretodo de otro color, ó sin cruz , sea este
sobretodo por él perdido, lo venda el dicho limosnero , y los
dineros que se hubieren los dé á los pobres.
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• Iléto:' que en todos los hechos de armas los dichos nobles y
caballeros deban llevar estendida sobre sí la señal de San Jor-
ge, esto és; el campo blanco y la cruz encarnada, ó á lo menos
una senaí por delante, y otra por detrás del tamaño de la pal-
ma de la mano de un hombre.
ítem: que en la víspera de San Jorge de todos los años, los
dichos nobles y caballeros' arriba dichos, que se hallaren en
donde estuviere el señor Rey tengan que asistir con este Señor
á las vísperas y oirías; y en el dia de San Jorge á la misa y á las
vísperas; no llevando en todo el dia otro sobretodo que el blan-
co con la cruz arriba dicha; y si otro llevasen lo pierdan, y sea
entregado al dicho limosnero , quien lo venda, y los dineros
qué hubieren se den por el mismo limosnero á los pobres.
F .
(1)' Pedro etc. Á los nobles y amados Gobernadores, Vica-
rios, Subvicarios, Bailes y á los demás abajo escrito; salud y
estimación. Poco tiempo ha que por carta nuestra dada en Bar-
celona en el dia 15 de febrero próximo pasado, hicimos cier-
ta ordenación , mandando que los oficiales nuestros de Ca-
taluña, espresados en la misma carta, y en la presente estuvie-
sen obligados á tener caballos y rocines en la forma declarada
en la misma carta. Mas por cuanto el mismo asunto ha sido
después mejor examinado , hemos mandado moderarla misma
ordenación; y por lo tanto teniendo por abolida y nula la di-
cha carta, y la ordenación en ella contenida por tenor de la
presente, la reducimos á la forma en esta espresada, que es del
tenor siguiente:
Ordeña eí señor Rey para bien de la cosa pública, y para que
(1) Registro núm. 1081, fól. 20.
la jurisdicción sea mejor y roas esíbrzadameule.ejercida y defen-
dida, por aquellos á quienes eslá encomendada, que los oficiales
reales abajo escritos con jurisdicción en Cataluña, .tengan, y de-
ban lener caballerías, según que aquí eslá con.tenido. Priniena-
inenle el Gobernador de Cataluña 5 caballos, 3 quesean buenos
para caballos armados, y 2 para ligeros: su Lugarteniente 2 ca-
ballos buenos para armados: el Baile general de Cataluña2caba-
llos buenos para armados. El Gobernador de los condados del
Rúsellon y de la Cerdefia 5 caballos, los 3buenos para armados,
y los 2 para á la ligera. El Procurador real de los dichos con-
dados '2 caballos buenos para armados. El Veguer de Barcelona
'2 caballos buenos para armados. El Baile de Barcelona un caballo
bueno para armado. El So-veguer de Barcelona un caballo bue-
no para armado. El Veguer del Valles un caballo bueno para
armado. El Veguer de Gerona 2 caballos buenqs para armados.
El Baile de Gerona un caballo bueno para armado. El So-veguer
de Gerona un caballo bueno para armado... El Veguer del Uo-
sellon 2 caballos buenos para armados. El Baile de Pcrpiuan un
caballo bueno para armado. El So-veguer del Rosellon un
rocin. El Veguer de Pnigcerdá 2 caballos buenos para arma-
dos. El Veguer de Conflcnt, un caballo bueno para armado.
El Veguer de Lérida 2 caballos buenos para armados. El Baile
de Lérida un rocin. El So-veguer de Lérida un caballo bueno
para armado. El So-veguer de.Pallars un rocin. El Veguer de
Cervera 2 caballos buenos para armados. El Baile de Cervera
un caballo bueno para armado. El So-veguer de Cervera- uu
caballo ligero. El So-veguer de Prats un rocin. El Baile de
Tarrcga uu caballo ligero. El Veguer de Monlblanch un caballo
bueno para armado. El Baile de Montblanch un caballo ligero.
El So veguer de Montblanch un roein. El Veguer de Vtllafr¡,n-
ca mi caballo bueno para armado. El Baile de Villafranca un
caballo ligero. El So veguer de Villafranca un caballo ligero.
El Veguer de Tarragona un caballo bueno para armado. El
Baile del campo de Tarragona un caballo bueno para armado.
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El Veguer de Tortosa un caballo armado. El So-veguer de Tor-
tosa un rocin. El Baile de Tortosa un caballo bueno para ar-
mado. El Veguer del Valles un caballo bueno para armado. El
Baile dé Manrcsa un caballo ligero. El Baile de Berga un caba-
llo ligero. [El So-veguer de Berga un rocin. El So-veguer de
Copons un rocin. El Veguer de Osona un caballo bueno para
armado. El Baile de Vich un caballo bueno para armado; pero
el señor Rey no entiende estrecharle si puede escusarse por
razón de ser Baile perpetuo. El Baile de San Feliú de Guixols
un rocin. El Baile de Sarrcal un caballo ligero.=Todos los
arriba dichos tengan tiempo por todo el mes de mayo para
quedar montados, según la ordenación arriba dicha: mas si
alguno después de esto perdiese caballo, que tenga dos meses
de tiempo para reponerlo, y un mes si bien íes viniese. En otra
manera que por tantos dias como fallaren en tener los dichos
caballos y rocines, sea rebajado el salario desús oficios; la cual
falta quedan obligados á notarla los escribanos de las cortes de
los dichos oficiales, bajo la pena de perder sus oficios, y de
estar á merced del señor Rey: y que de la presentación de la
presente ordenación tenga que hacer cada uno de los dichos
escribanos carta pública, y la remitan al maestre Racional de la
corte del señor Rey. Asimismo qué los dichos escribanos que-
den obligados bajo la-pena arriba dicha, y á féde su oficio,
•y á cargo de sus almas de hacer memorial de las faltas arriba
dichas, y deRemitirlo al dicho maestre Racional, 'bajo su sello,
y1 con escritura al fin de la cual se espresen los dias de las
dichas faltes; y si por venlürá^ nohubieré falta, que¡asimismo
losdichos escribanos^, bajo la peña ycargo arriba dichos, es-
tén obligados á certificar: al dicho niaestre Racional por carta
de ello&j en la que digaa que dan testimonio de como aquellos
^oficialeshan observadoibien^ycumplidamente la dicha ordena-
ción: etíolra manera ¿ aquel ó aquellos oficiales que no ma-
nifestaren la tal certificación.-, que no puedan tener absolu-
ción* ó albarán final del dicho maestre Racional, ni que Dada
- « 1 — '.
les sea tomado en cuenta ¡de lo que; den desuadmiBistracioii;
Acerca de lo cual á vosotros y á cada uno de vosotros; dfi--
cimos y espresamente: mandamos, y de cierta cieflcia,! que ob-
servéis inviolablemente la predicha ordenación, no obstando
en manera alguna cualquiera otra por nos hecha sobre esto»
la cual queremos carezca de valor y efecto, subsistiendo en su
fuerza solamente la presente. Mandando por esta misma, bajo
las dichas penas* á los escribanos de vuestras cuiúas, que sen
cuanto á ellos toque observen la diehdforáenaokiniié indefecé-
tiblemente hagan los dichos memoriales, coiiib arribas está
contenido; de otra manera á ellos y por culpa de ellos Sé
atribuya la falta. Dado en Barcelona en el día 2 de abril en ¡el
año déla natividad del Señor 1569.==Pedro Ganciller;==El ser-
flor Rey lo mandó á Jaime Coftesa por Bernardo de Apilia, al
que fue consultado para que se moderase.
6 .
Nos Doña Juana y D. Carlos por la gracia de Dios Reyes de
Castilla, de Aragón, etc., (1).
Por cuanto anos Consta y somos bien certificados que vos
el magnífico y amado nuestro mosseni Hieronymo de Gaban-
yelles, Comendador Dengara de la orden y caballería de Santia-
go del nueslro Conseioy Capitán dtíla guarda dé Spahyola; de
cauallo y de pie de nuestras Reales personasen tijempo que vivia
el Gatholico Señor Rey D. Fernando nuestro padre y abuelo
que aya Sancta gloria entre otros officios y cargos principales
y honrrados que en la Real casa y corte tuvistes le serviades
del dicho cargo de Capitán de la guarda de su Real persona
en el cual después de su calholico fin fuisles continuado por
(1) Registro núm. 3877, folio 34.
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fíiandato nwestróf y dp nüeátFds gobea'nadar^s que re-
sidian en esta corte; DeSpariya e 'nos seCTisteSíCoaitodafldeli-
díid y diligencia y conniucha costa y fetiga devueslra persona
teniendo en guarda al 'illustrísirno Infanternu«stro muy caro•y
muy ainado hijo y heredero, yfaziendo todo aquello que por
loS'dichos gobernadores en míestré nombre vos era ordenado
y [mandado por donde al tiempo;';que nos. ;el Rey Uegamoss/y
entramos en, estos nuestros reynbs Despanya por;la buena y
loháble relación que; de vuestra persona y servicios fallauios
tuvimos por hien dfiínos ¡servir devos en el mismo cargo.
E agora teniendo ya-conocida por ¡clara esperiejicia de! obras
Vuestra grande fidelidad y¡ ¡disposición.;;'hfltb¿lMá3i<;¡méritos ;.y
suficiencia* y: acatando Ibs muchos: buenos le&les y contínaos
servicioá por vos fechos assi en liempoy colsááde guerraicome
en embaxadas y otros cargos y. officios^ y- póstireramente en el
dicho cargo de Capitán de la guardia al dicho catholico Señor
Rey y á nos y á los que al presente nos fazeis y speramos que
daqui adelante fareys en alguna;iremuneracion dellos y tenyen-
do de vos entera confianza que siempre fareys aquello que á
bueno y fidelísimo servidor y Capitán fazer convyene en ser-
vicio dé'sus Reyesiy Señóresinatofales; Con tenor de las: pre-
sentes de nuestra cierta scientia motu propia y; deliberada vo-
luntad; vos conñrmanios ratifficamos y de naevoodamos y otor-
gamos para en toda nuestra .vida el dicho officio de Capitán de
nuestra guarda Spanyola decavalloydepie con todas las honras
preheminencias prerrogátivas:exemciones inniunidades;juris-
dicción yfn}and5 y con todoslois;gajes',salarios.derechos; y emo-
limiéntos al'dicho offtcio annexos y pertenecientes y en la;mes-
ma forma y manera quef o tuvistes en vida del dicho; Señor Rey
y specialménle queremos; y. es nuestra merced y noluntad que
se vosípagtie el salario ordinario deicinqíiehta ducados de oro
pagadoSienüfiü décáda;íines iy veinte-y cittcoi mil seyseientos
maravedís para un vestuario en cada hun año segund y de la
manera que se os pagaban viviendo él dicho Señor Rey para
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lo cual mandamos al scrivano de razón de nuestra casa que
vos de y libre los í»lbnranes de su olTicio assi del salario de
vuestra persona y offício corno de los cient alabarderos y un
alférez de nuestra Capitanía en la forma acostumbrada y que
asiente en los libros de su officio las libreas que les suelen dar
en cada hun año para que les sean dadas como es costumbre: c
assi mesnio mandamos á nuestro tesorero general de los rey-
nos de la corona de Aragón que pague lodo lo susodicho ente-
ramente y á nuestro tesorero de los reynos de Castilla que
pague á los cincuenta seuderos de cavallo lodo el sueldo que
han de haber en la forma acostumbrada cobrando cada huno
dellos las apochas y albalaes y cartas de pago que para descargo
de sus cuentas cobrar deben y han acostumbrado con las quales
y con traslado autorizado de las presentes mandamos á los
maestres racionales de nuestra corle y contadores de cuentas
mayores y menores que todo lo que los dichos nuestros Iheso-
reros y scrivauós de razón assi librasen ó pagasen á vos el dicho
nuestro Capilan y á los dichos cincuenta seuderos á caballo y
eient alabarderos y hun alférez, assi de su sueldo como de las
libreas que han de haber en cada hun año se les pase y reciva eu
cuenta y descargo toda otra duda dificultad contradicción y
consulla cessantes. Otro si: mandamos á todos y á quaiesquiere
officiales nuestros mayores y menores en esta nuestra casa y cor-
te y en lodos nuestros Reynos y Señoríos que á vos el dicho
Mossen Ilyeronvrno deCabanyelles tengan reputen y traten por
Capitán de nuestra guarda Spanyola de cavallo y de píe y por
do quiera que vos í'neredes assi en seguimiento de nuestra cor-
le como en otra cualquiera parte de nuestros Reynos y Seño-
rios á vos y ú los vuestros den posadas franchas que no sean
masones y vestías seguras las que menester hubiéredes á' la
tassa dcsla nuestra corte y vos provean de los mantenimientos
necesarios por vuestros dineros, á como entre ellos valieren sin
vos los encarecer é assi mesmo consientan á vos y á vuestros
criados y de vuestra Capitanya traher: aumas offenshías y¡de-
ffeqsivas en esta nuestra corle y en todos auestros Keynos y
Señor-ios y en toda parte donde vos fueredes y vos fallaredes
vos tengan observen y tengan y guarden todas las prehemi-
nencias exempciones del dicho vuestro officio e contra lo su-
sodicho no vengan ni venir consientan en cosa alguna por
cuanto la gracia nuestra tiene cara y pena de dos aiil florines
de oro de los iienes de cada huno que lo contrario lizicse
exigideros y á nuestros coffres applicaderos temen incorrer. En
testimonio de lo cual pandamos fazer las presentes con nues-
tro sello común en pendiente selladas. Dadas en la villa de
Valladolid á veinte dias del mes,de Marzo del año del nacimien-
to de nuestro Señor de mil y quinientos y diez y ocho y de
nuestros Reynos á ssaber el de la Reyna de Castilla de León de
Granada etc. .año quinze, de Navarra quarlo, de Aragón de
las dos Sicilias de Hierusalem y de los otros tercero y del Rey
de todos tercero.=fo el Rey.=Dominus Rex mandavit mihi
Vgoni de Vrries.=Visa per cancilleriam Augustinuin vice-can-
cejarium et conservatoren generalem.
H.
. Nos Felipe, por la gracia de Dios Rey de Castilla, de Ara-
gón, de ambas Sicilias, de Jerusalen, de Hungría , de Dalma-
cia, de Croacia, de León, de Navarra , de Granada , de Toledo,
de Valencia, de Galicia, de Mallorcas, de Sevilla , de Cerdeña,
de Córdoha , de Córcega , de Murcia , de Jaén , de los Algar-
ves, de. Algeciras, de Gibraltar, de las Islas Canarias , de las
Islas de las Indias y de la tierra firme del mar Océano , Ar-
chiduque de Austria, Duque de Rorgoña , de Rrubante y de
Milán, Conde de Rarcelona , de Flandes y del Tirol, Señor de
Vizcaya y de Molina, Duque de Atenas y de Neopatria, Conde
del Rosellon y. de la Cerdeña; Marqués de Oristan y de Go-
ciano (1).
(1) Registro num. 4324, fól. 71 vuelto.
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Por que sobre el buen régimen, beneficio y acrecentamien-
to de alguna cosa de las que son necesarias y que incum-
ben á nuestro Real cargo, consideramos deberse dar preferen-
cia á las privadas; asi que, como por lí el amado y fiel nuestro
Pedro de Prado, Capitán de la compañía de cavallos del servi-
cio militar del nuestro Reyno de Cerdeña , se hubiese presen-
tado ante Nos cierta súplica con algunos capítulos concernien-
tes al buen régimen de la dicha compañía de cavallos, á ti
concedidos, y autorizados por el nuestro Real consejo del
predicho Reyno de Cerdeña, del tenor siguiente
En el nombre de nuestro Señor y Salvador Jesucristo y de
su Sandísima Madre intercedente el apóstol Santiago abogado,
nuestro y de las Spañas. Esta es una breve ordenación por ella
se rija y gobierne la gente de cavallo del servicio militar del
Reyno de Cerdeña la cual ha de estar aparejada para defensa
del Reyno y servicio de su Magestad y poner paz y quietud eti
qualquiera discordia.
Primeramente según el estilo que han tenido nuestros an-
tiguos y tienen y guardan los que agora sirven con gente de
cavallo en los ejércitos del Emperador Carolo V nuestro Rey
y Señor las cuales cualesquiera buen soldado y militante debe
saber y decorar y guardar.
2." Es cosa muy necesaria que cualesquiera varón que por
la obligación de los feudos como ya está declarado que luego
que será avisado por el Capitán en nombre del Lugarteniente y
Capitán general y señalándole el dia que han de ccímparesceír
para comenzar á servir que sin ninguna otra réplica estén
prestos y aparejados como deben y haciendo al contrario incur-
ren y caen en la pena quel mandato del Señor Virrey recara.
3." La cual jornada ya determinada para el dia de la mues-
tra no se pueda prorrogar ni alargar sino con mandato en es-
cripto del Capitán general.
4.° Más debe él Capitán él dia determinado dé toma de
muestra tomar consigo uno de los escribanos que son puestos
por ,el secretario del Reyno. El cual escribana llevará consigo
ía copia de ios mandatos que á los barones se han hecho y por
la orden que cada uno tiene estando ya los soldados á caballo y
á punto de guerra leyendo el dicho escribano. El trompeta de
lacompañía llamará á cada barón y respondiendo sus soldados
uno á-uno pasarán delante del Capitán. El cual escribano es-
cribirá á cada uno por su nombre assi el caballo como el pelo
y las armas lodo particularmente y assi pasando si alguno ó
algunos hubiere que no sean de buena forma ó no estén en or-
den de armas y caballo el Capitán lo hará notar y despedir y sí
el barón que daba el tal bombre no acudiere en término de dos
dias'dando persona suficiente que en tal caso el Capitán pueda
tomar otro, ó otros á costa del barou y prometerles sueldo
«unciente un tanto al mes sin ningún otro embargo.
,5.° Y.que lossoldados que por semejante causa el Capitán
recibiere después de eseniptos en la lista por el escribano no
se pueda revocar lo hecho porque áeria grande inconveniente
mudar soldauus muchas veces y poca reputación asentar un
hombreen los libros del ftey y tornarlo á despedir aviendosc
proveyido de caballo y de lo necesario..
6." Acubado de lomar la muestra se echara un bando y se
porna en cscriplo porque ningún soldado pueda allegar igno-
canci,a,conla pena del Lugarteniente y Capitán general les pa-
resciere la.qual penase execute con mucho rigor el qual ban-
do contenga como mas largamente el escribano lo sabrá esten-
der y dirá, en su sustancia que ninguno de,los soldados que
sean inscriptos en el libro del Rey en nombre de sus barones
sea, osado á partirse del estandarte, ó déla tierra donde es-
tuviere sin licencia en escriplo del Capitán y que durante este
servicio ningún barón pueda mudar soldado para qne se pue-
dan tener doctrinados y pláticos y que en esto se tenga gran
miramiento.
. 7»° Itero: que ningunsoldado pueda dormir la noche fuera
de la.tierra».castillo , ó burgo de donde estará su estandarte
so pena por la primera noche de nir ducado'para el hospital, ó
otra obra pia y sino pagare dinero se le den los días de cárcel
que el Capitán le paresciere, y si alguno lerna necesidad de dor-
mir fuera en tal caso que demande licencia al Capitán, ó á su
Teniente, ó Oficial.
8." Ttem: por lo que loca á hacer las guardias centinelas y
rondas es cosa importantísima ó en este caso el Capitán tiene
reservados para si algunos secretos que qualquiera soldado,
aunque la noche pasada y la misma hora haya salido de guar-
dia si le tornaren á mandar que torne á hacer guardia sin'nin-
guna réplica la haga y sino la hiciere cava en pena de cárcel y
casligo á nlbilriodel Capitán.
9." ítem: si algún soldado faltare á la guardia esta sea de
entenderse la ordinaria como le suele caber que pague por
cada vez un tostón para el que en su nombre la hará el qual
tostón terna cargo de cobrar y ejecutar el trompeta de la com-
pañía y pagarlo al que hizo la guardia por el que faltó.
10. ítem: si acaso algún soldado se hallara dormido en la
guardia , ó centinela en que sea puesto este tal caerá en la pe-
na de tres trolos de cuerda sin ninguna venia ni redempcion y
sacado de la compañía.
11. ítem: si algún soldado se moviera de la parte á donde
será puesto cu guardia ó centinela que el tal cava en pena de
prisión como al Capitán le parescicsc.
12. An de ser las rondas, ó sobreguardias los hombres de
lustre y de mas confianza, á los quales el dia ó la noche que
les tocara de ser rondas ó sobreguardias, los soldados que es-
táran en guardia les han de tener respeto como que fuesen
officiales de la compañía.
13. ítem: que el cuerpo de la guardia se hará adonde estará
el estandarte, los cuales soldados que sean del cuerpo de guar-
dia an de tener sus cavallos ensillados toda la noche, el número
dellos será según las nuevas, ó las ocasiones que el Capitán les
paresciere. • • ' •
14., ítem: que porque los hombres de guerra y de servicio
militar ha de ser religión y ay necesidad de grande obediencia
que cada soldado tenga entendido que ha de ser muy obediente
á su Capitán y á sus oficiales, y que el soldado que en tal caso-
cayere sea castigado con tanto rigor como el derecho lo juzga.
15. Ansí mismo se tenga grande advertencia que en el dicho
servicio sean castigados según el derecho dispone los hombres
pendencieros, y que ponían discordia en la compañía, estos
tales serán desechados fuera de ella, y castigados según de-
recho.
.16. Mas deve el Capitán un dia señalado cuando el servicio
se comienza de juntar sus soldados y hablarles con hermandad
exorlándolos á que son diputados, djehos soldados para defensa
de la íee y del reino, y que estén advertidos de jamás desam-
parar su estandarte, sino siempre guardar y servar su orden,
y que aunque vean enemigos desmandados, ni de otra manera
ninguno se desmande sin orden de su Capitán so la pena de
caer en falta del juramento y fidelidad de su Príncipe, lo cual
prometerán todos juntos por Dios Padre y por Jcsu-Cristo su
hijo y por el Espíritu Sancto y por la maiesta,d de su Príncipe.
17. Otro si: que el soldado que públicamente huyere des-
amparando su estandarte, primero sea desgraduado y hecho
inhábil en la forma siguiente.
18. Que después que será muy determinado que el tal ha
caido en tan gran error, y esto con mucha justificación posible
probándose anssi como el caso ha sido público, y el peor
que puede cometer un soldado, se deve de juntar toda la com-
pañía con su estandarte,, y que el soldado reo venga también
á caballo y armado, y en presencia de todos sea desarmado
desgraduado publicando su culpa, y que el alférez después de
desarmado lo toque hacia adelante con el hierro del estandar-
te repugnándolo indigno de tal ejercicio, y después de echo
esto sea castigado según el derecho lo dispone.
19. ítem: que si acaso sucediese que soldados de la conipa-
ñia tuviesen éfttiie;iellos'ilis"é0iidiás:j!-'p'c'iidéftdaís'ángsi'íde1-p;áiaí¿
bras como en obras que en tal caso siendo cosa quedé : pre^*
Senté no se puede remediar que el Gápiía'n sé asegure de las
partes, y los ponga á recaudo de inanérá'qtie no suceda' otro
mayor escándalo, y qué tomada la información, sy liabra al'4
gun culpado lo castigue según el derecho ordena, y donde nó
procure con toda solicitud de nacer amistades> con las partes
teniendo siempre mucha advertencia que se haya qiie rio ven-*
gan á desafio, ó á duello sino que se conozca de tal causa sé^
gun el derecho dispone, y que él Capitán sea ©bligMo de Wa-
tar tal juicio con uno de los letrados y jueces ordinarios !del
reyiio procediendo en todo sumariamente y teniendo-algún
respecto á que son hombres de guerra notando particular^
mente que no se pretenda sino sustentación de verdad, y no
venganzaíni pasión. • i ; •v::!r,-:.,ti
20. ítem: si en escaramuza ó refriega ansí de turcos como
con enemigos de nuestro Rey y Señor se ganaren despojos 4msi
de esclavos como de otro cualquier aver que elcapitah nombré
Ires ó cuatro hombres honrados de la compañia en quien sé
deposite toda la ganancia, y que echa almoneda pública de los
esclavos y otros averes con cuenta y razón se de á cada solda-
do su parte sacando de talganancia sy avran muerto enemigos
algún cavallo para pagallo al que lo perdió, y que cada official
de la compañía tenga dos partes y cuatro el capitán dando al-*
gima aventaja á los que han tenido cargo del botín ó presa, »yt
que el Capitán tenga facultad de dar alguna mejoría al soldado
que se señalare contra los enemigos. • / oí»
21.: Y teniendo consideración á que de cualquier presa'que
se hiciere tenga su parte la iglesia de Dios, ó'monasterio!/'ó
hospital adonde aparescera aver mas necesidad:, t- : • n.
22.. ítem: que en tiempo de paz y sin¿sospecha; de •enemigó
porque el soldado no se descuide de tener su cavallo yv sus
armas apunto conio conviene y masien tierras fflrarititiías'doñfe1
cada hora podría suceder alborotos de enemigos queseadas ínes
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se haga muestra para reconocer lo dicho armas y cavados y
' h o m b r e s . . • . '•••..'•:• . • . •/• • - . • ; . ; -r ••.,,. • - ; . • . . • • / • ; , r ; > r
23. ítem: que durante este servicio si algún soldado pasase
de esta vida, ó por muerte natural,' ó por accidente, que el car
pitan y la compañía lo acompañen el cuerpo á enterrar é
h o n r a r . . • • . ' • . • • • • ; • •. , • • • • • • . . • • • . ' • . : , • ; ; ' • • , • • • • " • : • • ••.••••••
24. ítem: que señaladamente el día del apóstol Santiago el
Capitán y los soldados con toda la compañía se,ballena las vís-
peras-y misa. . - : .':•.:.'• •"; -'. "'• . •.>'•'• r.:- .:>. ';...-
25. ítem: que ninguna justicia ordinaria del reyno durante
esta milicia se entremeta ni pueda conoscer entender ni encar-
celar á ningún soldado sino su Capitán ó por espreso mandato
del Capitán general. : =
Los capítulos siguientes son sacados del libro de las orde-
nationes del Rey En Pere tercero de Aragón, las cuales orde-
naliones se intitulan de guerra. ¡
Año de 369 en la ordenación de guerra del Rey En Pere
de Aragón que trata de Senescal, declara que el cavallo arma-
do se entiende corsier,armado con bardas de hierro y el cava-
llo armado can todas piezas que es obligado á traer, el ieaba-
Heró francés que dicen lanza gruesa. :
El cavallo alforat en el mismo libro declara que ha de ser
cavallo ligero que se entiende que no sea corsier y ha de servir
con armas a la ligera, esa saber coraza* medios brazales con
lunetas y celadas con su lanza.
Que hallándose el Capitán en que sus soldados hayan entre
ellos movido alguna queslion, ó brega que1 para meter terror
pueda herir, y si será necesario matar á quien no quiera tener
respecto á la presencia de su Capitán, y quede tales; heridas ó
muerte no sea tenido culpa como mas largamente tratan las
leyes de España. Es sacado al pié de la letra, sino que eú el
libro está en lengua calhalana. Está este libró en poder del
teniente de Maesse Racional que reside en el Supremo Consejo
áe Aragón.
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ttem: que si acaso acertara á servir én la compañía delser-
vicio militar alguno qué sea de órdenes de iglesia que conid
el Capitán lo sepa lo despida sin ningún respeto.
ítem: que ningún soldado del dicho servicio se pueda gozar
ni allegar corona ni familiar de la Inquisición en tanto que ser-
virá debajo de dicha compañía, que si en algún caso querrá
allegar corona ó familiatura delalnqiiisicionque en tal caso
sea obligado á tomar todo el sueldo que habrá llevado delRey
y echado fuera de la compañía y juzgado de Jo que elCapítan
t o c a r a j u z g a r . ' : - - , •• -.-•':; ; -••'•'1':- • ;':;';-:.. • : . . . : • . •..:•'
Anssimismo considerando que según las ocasiones y tiempos
necesarios será menester que esta jeute de cavallo del servicio
militar para que mas dure este servicio repartidos de manera
que sirvan de 50 en 50 que vernia á durar el servicio 6 meses
y si fuese necesario de 25 en 25. Porque podría acaescer aver
de servir en el cabo de Lugudor, y por que los varones no se
tengan poí1 agraviados que los del cabo Lugudor sirvan en el
mismo cabo, y los de Gallery Gallura en elstiyOí se da orden y
poder al Capitán de esta caballería reparta la jénlesegun el-tiem-
po y ocasión, consultando con el Lugarteniente Capitán general.
ítem: que si acaso el Gapitan general le parescera por res-
pecto de paces ó por que no huviese nuevas dé anemigos y por
tal causa quístese algún año escusar, costa á los varones y que
se dejare de hacer el servicio ;pr<3rrogánd61o á tienipos mas
necesarios que en ninguna manera se deje de hacer la muestra
de toda esta gente de cavallo cada año en diíl aetérminado re^
conociendo los hombres arsiiás y cavalios* f tomarles jUPá-
mento á cada uno particular, que estara apun to para eada y
cuando que serán llamados á servir el servicio militar. :
Estos capítulos fueron leídos en el Real' Consejó, y pro-
veído en el mismo que se guarden por el mismo Capitán, según
la serie y tenor de ellos, y según la eopia de los preinsertos
capítulos y decretos del dicho Real consejo dé Caller en él
día 26 de agosto de 1555 hecha por el escribano Cabezudo, por
92
Secra etilos 7 folios de papel comprendida,además la. de for-
ma menor escrita por mano agena; la que fué: tomada como
existe en el proceso original del servicio militar, principiado
en el (lia 15 del mes de agosto del año 1554 guardado dentro
de la curia del Lugarteniente general construida en el castillo
de Caller, y comprobada verídicamente con el mismo por mi
Gaspar Monzó, por las autoridades apostólicas, y Real notario
público por todo el reino dé Cerdeña, y regente de la dicha
curia del Lugarteniente general por el magnifico secretario
Serra, señor útil de la dicha curia; y para que. á esta copia
como á;dicho proceso original, se le dé por todos crédito en
juicio, y fuera de él, por esto yo el dicho notario y escribano,
que instado acerca la fé y testimonio de los referidos ca-
pítulos por el dicho magnífico Pedro de Prado, capitán de los
caballos del dicho servicio militar en el presente reino, según
dijo,> por su propio interés; y, por mandado del magnifico señor
Conde regente, suscrito este en Caller por mi propia mano, y pon-
go un se-f-lio del arle de notaría que uso en los instrumentos
pxibiicos cerrados, en el dia 11 del mes de noviembre en el año
de la naüvidad del Señor 1558; habiéndose borrado en el pri-
mer folio dos. dicciones, corregido en el folio 3." cera, corregido
en el folio 6 Hería .y borrado una dicción. Suplicándonos hu-
mildemente que los dichos y preinsertos capítulos, como con-
cernientes al beneficio, utilidad y conservación déla dicha com-
pañía, y á cada uno de sus individuos, nos dignásemos por
flue&lra acostumbrada clemencia y benignidad, concederlos ó
confirmarlos á tí el dicho Capitán Pedro de Prado y de la dicha
compañía de caballos del servicio militar del dicho nuestro reino
de Cerdeña. Mas nos deseando vehementemente el arreglo de
langran.de obra, rogamos á los respetables, nobles, magníficos,
¡amados y fieles consejeros nuestros, el Lugarteniente y nues-
tro Capitán general en el referidoreino de Cer.deña, al Regente,
¡la Real Cancillería, á los Gobernadores y reformadores en los
pabosde Caller, Gallur y Lugudor, al Maestre Racional, aKpro-
curador Real, á los podestades, vicarios, alguaciles* porteros,
vergueros, y finalmente á todos y icada uno de los oficiales y
subditos nuestros, mayores y menores, constituidos ó que sé
constituyeren en el mismo reino, decimos, preceptuamos y
mandamos, bajo incursión en nuestra ira é indignación, y en
la mulla de mil florines de oro de Aragón que ingresaran en
nuestros erarios, que.los preinsertos capítulos coii la dicha
adiccion en el dicho artículo 25 de los mismos, arriba espresa-*
dos é insertos, hasta que otra cosa fuese por nos proveída;,
tengan firmemente y observen esta nuestra carta, y todas y
cada cosa de las contenidas en aquellos y en cada; uno de los
mismos, y lo hagan tener y observar inviolablemente por aquer.
Hos á quienes corresponda; guardándose de obrar en sentido
contrario, ó de permitirlo por razón ó causa alguna, según obe-
diencia que nos debe el serenísimo Principe nuestro hijo, mas,
si los otros oficiales y subditos nuestros desean evitar elincurrir
en nuestra ¡rae indignación y en la multa espresada. En tes-
timonio de lo cual mandamos hacer la presente, autorizándo-
la con nuestro sello común pendiente. Dada en nuestra ciudad
de Toledo en el día 7 del roes de mayo en el año de la na-
tividad del Señor 15G0, y de nuestros reinados, de las Españas
y de la Sicilia ulterior el 5.°, y el 1° del de la Sicilia esterior
y de otros. =Yo el Rey.=Por mandado del señor Rey, Juan
de Huesca.=Yista por Gamacio, Regente de la Cancillería.=
Juan Gimeuu, tesorero general.=Giginta, Luna, Loris y Sentís,
Regentes también de la Cancillería, y Clemente conservador
general.
El Sr. D. Felipe III en Tordesillas á 12 de junio de 1000
dijo entre otras cosas al Vircy de Mallorca lo siguiente: (1) •
(1) Registro núm. 4940, fól. 32. .- . . . . .
 :, , . - :
«Antonio Gual me ha escrito una caria cuya copia va con
esta sobre la compañía de los caballos forzados desse reino y
la escepcion que algunos dellos quieren tener. Encargo y
mandóos que la veays y tengays la mano en que ni los
Capitanes de las villas ni los ministros y familiares del Santo
Ofíicio de la Inquisición con otras qualesquíer personas sean
exeniptas sino que todas acudan y sirvan eon los caballos que
tienen obligación^ pues con este cargo se dieron a sus pasa-
dos las haciendas que tieneiiy y la conservación de la compañía
es tan necesaria como se deja entender para la guarda desse
reyno la qual le dareys y hablareys en esta conformidad y me
avisareys de lo que se hará.»
R.
(1) Oid ahora todos en general que el Excmo. Sr. D. üaí-
macio de Queralt, Conde de Santa Colonia, Barón de Queralt,
Consejero de la Sacra y Católica Magestad del Rey N. S., Lu-
garteniente y Capitán General en los Principado de Cataluña
y Condados del Rosellon y Ccrdaña: dice, y notifica á todas las
personas que tienen feudos por S. M. en el dicho Principado
y Condados, de cualquiera grado, estado, ó condición que
sean ; que para qué presten el servicio á que están obligados
poV razón de sus feudos, en la ocasión de la guerrai actual con-
tratos enemigos franceses, qué han hostilmente invadido con
poderoso ejército el Condado del Rosellon, y que después de
un horroroso sitio se han apoderado de la fortaleza de Salsas,
y tienen ocupados otros lugares del dicho Condado, ha orde-
nado la formai bajo la cual deben servir á S. M., lo que manda
sea perfectamente cumplido y ejecutado por todos y cada uno
de ellos; yes deHenor siguhte: ¡
 ;
(1) Registro núm. 5579, (61. 164. • ; .
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Qué dé todos los feudatarios de S. M. asi del presente Prin-
cipado de Cataluña, como de los Condados del Rosellón y dé la
Cerdeña, sé hagan y formen por ahora , asi coiiioS. E. hace y
forma, dos compañías de á caballo; la primera délas cuales sea
de los feudatarios propietarios, ú otros sustitutos, que sean dé
condición militar, ó qué gozen de privilegio militar; y la segun-
da sea dé los feudatarios propietarios, ó sustitutos dé aquellos
que están legítimamente impedidos, los cuales por su condi-
ción no sean militares, ni gocen de privilegio miíitárv
Que la 1." compañía dé los feudatarios militares, ó que go-
zan de prévilegio militar, sirvan con caballos, espadas, pistolas,
y otras armas, si de otras, además de las dichas quisieren ha-
cer uso.
Quela2." compañía de los feudatarios que no fueren mili-
tares, ni gozaren del previlegio militar, sirvan con caballos, es-
padas, pistolas, carabina, y de otras armas si además de las di-
chas quisieren hacer uso.
Que estas dos compañías de feudatarios que son dé la
guardia ordinaria de S. M., por estar esta ausente del Princi-
pado , sean de la ordinaria guardia de S. E., como Lugarte-
niente y Capitán general queesde S. M.; y residan cerca de su
personaren guardia de ella, y del Guión Real del Ejército;'y
gocen de las prerrogativas y preeminencias que suelen y deben
gozar semejantes compañías déla guardia dé S. M.
Que la 1.a compañía de feudatarios militares , y que gozan
de previlegio militar, por tener por su Capitán y Cabo á S. M.,
y en su ausencia á S. E., tengan su Teniente, Alférez y demás
oficiales necesarios y acostumbrados; y la 2." compañía de los
feudatarios no militares, tendrá Capitán, Teniente, Alférez y
demás oficiales necesarios.
Que S. E confiando en la estimación y razón de feudata-
rios militares y que gocen de privilegio militar, les comete el
nombramiento de Teniente y Alférez de su compañía, y del
Capitán j Teniente y Alférez dé la otra compañía, y de los de-
—fle-
mas cupiales de las dos compañías,, con la) que estos nom-
bramientos se bagan dentro dedos dias, contados desdóla
publicación del.presente edicto, pasados los cuales si no estu-
vi.erai hechos pondrá S. E. Teniente y Alférez en la primera
compañía, y Capitán, Teniente y Alférez en la segunda compañía,
y,lqs demás Oficiales que fueren menester; ó S. E. en su caso pon-
drá y mant(ará despachar las patentes y provisiones necesarias.
• Que la guardia ordinaria de S. E. de dia y de noche la ha-
gan y tengan que hacer los feudatarios de la segunda compa-
ñía, según las órdenes que les dieren; y que la una compañía
y ,1a otra tenga que observar y guardar puntualmente las órde-
nes que S. E. se sirva darles.
Que contra los remitentes y que rehusaren guardar las co-
sas, comprendidas en el presente edicto, mandará proceder
S,,,E. pqr-prision de los que no acudieren, por embargos rea-
les, ypor otras penas y medios, según por.los usajes de Bar-
celona, Constituciones de Cataluña, Commemoracionfis de Pe-
dro Albert, y otros derechos de la patria y feudal se hallare
dispuesto. Y para que las dichas cosas sean á lodos notorias,
manda S. E. hacer publicar el presente pregón por los lugares
acostumbrados de la presente villa dcFigucras, y otras partes
de los dichos Principado y Condados, donde convenga y sea
menesler.=El Conde de Santa Coloma.=Vislo por Magarola
regente.=Vislo por de Calders de Ferran regente la Teso-
rería.=Yisto por Mir abogado, del flsco.=Juan Pablo Oller.
El cual- pregón fue .publicado por los lugares acostumbra-
dos de la presente villa de Figueras, tocando antes y después
la trompeta,,en el dia 21 de julio do 1639, por Francisco Cós,
trompetero lieal que así lo refirió.
Muy ilustre señor.—La Junta nombrada del Batallón, por.
V.. S,, deseando, arreglar, toda lo.tocante á, aquel c¡on ilafhrer;
vedad que V. S. la ha encargado,rypid;e la, necesidad dek
presente Principado y Condados, ha considerado,; <con.' la
mayor atención que le ha sido posible un papel que: y»,¡se
había trabajado y presentado á V. S. en 24 de-mayo de 4641;;
y visto que en él se intentaba formar un, batallón que hubiese
de servir en tiempo de paz y de guerra, en el primer caso, sin
sueldo, en el segundo con él, pagadero por el Principado y sus
Condados; y que acerca del batallón en tiempo de paz se ad-
vertían algunas dificultades, que exigían larga discusión y que
era forzoso que durante la presente necesidad se tuviese di-
cho batallón con sueldo ; ha procurado (dejando á la delibera-
ción de V. S. lo que se tuviere que hacer cuando las necesida-
des del dicho Principado y Condados dieren mas lugar) conve-
nir tan solamente en lo hacedero en este caso; y parece podría-
ser en el modo siguiente: (1)
1." Que se aliste y forme un batallón en el presente Princi-
pado de Cataluña y sus Condados en sustitución de las convo-
caciones de los usages «Princeps namques» hueste y cabal-
gada, y somaten general; el cual sea de número de 5.000,ux-
fanles y 500. caballos, pagados, armados y municionados,!
por cuenta del dicho Principado y Condados. ; va
2." Que los 500 caballos tengan de estar armados con es-/
padas, dos pistolas con sus; fundas y carabina:, y se hayan de
subdividir en ocho compañías y se tenga que, nomibeari ua
Comisario general para mandarlas> yuochorCapitaiíesupara re¿
girlas;, un Capellán, ocho Teniente^ ocho: furrieles y; oxhtí
trompetas, y que se nombre por Y. S. el Comisario geiibcaí
por estelos Capitanes y Capellán con aprobación de V.S;.^fi
por los Capitanes, los Tenientes y furrieles con> aprobación'
del Comisario general.: > '•
3." Que se subdividalainfantería eneualro tercios, y ¡cada
— . . ,—, , ^ _ — , — , ^—. - ' - • .^^  . — ¡ _ ^ ^ ,/, 'r i v; ' i • ' : ; ' , < i
. • . • • . . • . • . . • • • ^ . . • . . • • • • • . . ¿ • ; - • - • • > Í
(1) Dietario de lal Diput?cion del triennip de 1641 á t644,feParta:l.*,rí&li¿ 1»' .
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uno deeilos haya de estar mandado por su Maestre de campo,
Sargento mayor y dos Ayudantes.
4.* Que cada tercio eslé dividido en 10 compañías, y estas
mandadas por su Capitán , Alférez , 2 sargentos y 4 cabos de
escuadra, á escepcion de la compañía del Maestre de campo,
que no tiene Capitán.
5.° Que deba estar armada esta infantería con espadas, y
por terceras parles con picas, mosquetes y arcabuces, por
cuenta del dicho Principado y Condados.
6.° Que los Maestres de campo sean nombrados por
V. S.; el Sargento mayor por el Maestre do campo con apro-
bación de V. S.; y los Ayudantes por el Sargento mayor con
aprobación del Maestre de campo.
7.° Que nombre los Capitanes el Maestre de campo con
aprobación deV. S., y los Capitanes á los Alféreces, Sargentos
y cabos de escuadra con aprobación del Maestre dé campo.
8." Que lodos los arriba dichos oficiales, asi el Comisario
general y Maestres de campo, como todos los demás, siempre
que fueren taombrados, tengan y deban aceptar1 el cargo para
e lque fueren nombrados, y ¡no se púetfan esCÜsaf sin justa
causa, de la.que sea \¡ S. sabedor, bajo pena de que no serán
inseculados en la casa de la diputación o en 'la de- lasí ciudades
villas y lugares; en donde tuviesen respectivamente' su do-
micilia; asi que inmediatamente por el hecho mismo, y sin otra
declaración, serán áesinseeulados: y si no estuvieren insecula-
dos no puedan estarlo en tiempo alguno; ni ser admitidos en
los oficios; y beneficios de aquellas; y bajo otras:penas al ar-
bitrio de "V.S., y de: las que será V. SÍ ejecutor como lo es de
las penas impuestas por los jueces de, contravenciones á las
Constituciones generales,; . :
 :
9." Que los Maestres de campo, siempre que hicieren nom-
bramientos de oficiales mayores, nombren personas militares,
ó que gozaren de privilegio militar, y puedan nombrar también
de otros estamentos, con tal empero de que si no fueren mi-
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litares, ó gozaren de privilegio militar, fueren personas que
hayan servido á lo menos un año en la guerra; y lo mismo se<
entiende en cuanto al nombramiento que se'hiciere "por el Ga-
misario general y los Capitanes de caballería para oficiales
d e e l l a . • • • . - . . : • , - : •:;'•.. .• •• ' • •.- ; ; !
10. Que los soldados del dicho batallón*'asi los de á pié, co-
mo los de á caballo, conforme á lo dispuesto en las constitat-
ciones generales de Cataluña, y los pactos ahora nuevamente
firmados por el Rey N. S. y la provincia^ seaní alojados en el
presente Principado y sus condados en los lugares á donde es
costumbre alojar.
11. Que las ciudades, villas y logares tengan que entregar y
hacer efectivos, los soldados que les fueren señalados, los
cuales han de ser naturales de Cataluña ó de sus Condados; 'y
si fueren forasteros hayan de estar casados en la provincia,-ó
que haga 2 años qué habitan en ella; y que no sean menores
de 18 años, ni mayores de 50; armados en la forma arriba di-
chai y pagar al mismo tiempo ío que 'se' lés-seíiala:re párá
socorro de aquéllos; haciendo para ello levas dé soldados, y
cuando asi no se encuentren, se dé facultad á los jurados y
universidades que puedan valerse del medio y forma, qué les
pareciere mas conveniente para poder reunir el número de
soldados que les fallare , para el completo del que se señalare
á cada una de dichas ciudades, villas y lugares, dándoles
para dicho efecto toda la facultad'y poder que fuere menester.
12: Que para facilitar mas lasTeVas para el cbriipleto del
batallón, puedan las ciudades, villas y lugares de esté Princi-
pado y Condados, obligar á servir en él á lodos los vagamun-
dos y gente inquieta y perniciosa, bajo la pella, si rehusaren
hacerlo, de que sean presos por los Oficiales dé dichas ciu-
dades, villas y lugares; y sin otra declaración se les aplique
á las galeras del presente Principado si las hubiere, y no ha-
biéndolas á las del Rey nuestro señor, en donde tengan que
servir remando por espacio fie 5 años¡
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í3. Que hechas por las ciudades, villas'y lugares las levas
de los soldados, para r.ecojerlos,y agregarlos á los tercios,
mande V. S. á los Maestres de campó que lo hagan , y para es-
to,: será necesario que reparta V. Sv entre ellos los soldados de
los distritos que tocaren á cada Maestre de campo , dándoles
una lista de los dichos soldados, y los lugares en donde los
han de tomar; y entonces cada Maestre de campo repartirá;
los, dichos soldados , entre los Capitanes dé su tercio, dando
á cada Capitán la lista de los soldados, que ha de tener su
compañía; y luego los Capitanes irán, ó enviarán sus oficiales
á las ciudades, villas y lugares de los distritos, y recibirán los
soldados ; y de esta manera se formarán dichas compañías.
14. Para que no falten caballos con que remontar la caba-v
Hería , parece ser preciso y necesario , que se pongan en eje-
cución los bandos hechos por deliberación de los Brazos gene--
rales! en 11 de abril de 1641, disponiendo que n& se puedan
dar burros á yeguas. Y que por tiempo de cuatro añoscontados
desde el día de la nueva publicación de los bandos, todos los
o.aballosó yeguas que entraren en este Principado y Conda-
dos de fuera de ellos, sean francos de todos derechos.
15. Que para tener bien '.armada, la caballería y la infante^
ría del dicho batallón , y los demás habitantes de Cataluña y
los Condados, impArtaria hacer ajuste de todo género de ar-
mas necesarias para la guerra, como pistolas, carabinas, ar-
cabuces, mosquetes y picas con oficiales del presente Princir
pado y Condados en las lugares; en donde muestra la esperien-
cia que se hacen buenas,. ., r
16. Que por cuanto se ha esperimentado, que por los
abusos que hubo en dar entradas y sueldos escesivos á los
soldados, se han llegado á estenuar las facultades de las uni-
versidades y particulares del presente Principado y Condados;
que por esto se prohiba á cualquiera ciudad, villa y lugar y
particular de los, dichos,Principado y Condados, no puedao
dar entrada, ni mayor sueldo:, á ninguno de los soldados, que
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el que estuviere señalado, bajo la multa de 50 libras por cada
vez y por cada uno en que se averiguaré que alguna universidad
ó particular hiciere lo contrario .aplicadera una parte al que
lo denunciare, otra al oficial ejecutante, y la otra á la Genera-
lidad para gasto del Batallón, y al que lo recibiere tres años de
galera.
17. Que el dicho balalion haya de servir dentro del pre-
sente Principado y sus Condados, y no fu«ra de ellos, siem-
pre que hubiere necesidad de ello, la cual se entienda ser
siempre que la provincia estuviere cómo hoy sitiada ó: invadida
de las armas del Rey de Castilla, ó por temor claro y patente
de estarlo; y fuera dicho caso siempre y cuando el Lugarte-
niente general de S..M. de acuerdo con los Diputados del
Principado de Cataluña, juzgaren ser necesario, convocando
con ellos al Conseller de la.ciudad de.Barcelona, á quien to-
care entrar en brazos; que es conforme á los pactos conve-
nidos y firmados por el Reyjiuestro señor (que Dios guarde).
18. Que el sueldo de la caballería sea en cada mes el si-?
guíenle: . .
El del Comisario general. . . 100 libras ;
El de 8 Capitanes á razón de 50 libras .
cada uno , . . « 400 .-;
El el de un Capellán. . . . . . . . . . . 15
El de 8 Tenientes á razón de 30 libras ; ¡
cada uno. . . 240
El de 8 furrieles á razón de 15 libras , •.-•:•.•• ; ; J
cada una . . . . . . . . . 120
El de 480 soldados á razón de 12 libras
cada uno, esto es, un pan de muni-
ción de peso de 2 libras de 12 onzas
cada una , á razón de un sueldo el pan;
y un cuarto y medio de cebada ó de
Suma y sigue. . . . 875 libras
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s • Suma anterior. . . . 875 libra»
avenav medida barcelonesa, á razón . ; ¡
dé 24 sueldos la cua r te ra ; y cuatro
sueldos de dineros, . que es al dia ocho
sueldos por cado uno;. y ¡en todo el : .
mes 5760
El de 8 trompetas con sueldo de soldado, ¡-. ••
que es de 12 libras por; cada umn , . , 96
Importa la caballería encada m e s . . . . . 6731 libras.
El sueldo de la infantería sea en cada mes el siguiente:
El de 4 Maestres de campo á razón de 75
libras áeada u n o . , . . . v i . . . . 300 libras
El de 4 Sargentos mayores á razón de 50
libras cada u n o . . . . . ; . . . . . . . . 200
El de 8 Ayudantes de Sargento mayor á
i r a z o n de 15 libras Cada uno. . . . . . . 120
El de 36 Capitanes á razón de 25 libras
cada uno 900
El de 4 Capellanes á razón de 10 libras : , . , : :
cada uno ','-, '.••; . . . 40
El de 4 Alféreces de los Maestres de
campo á razón de 20 libras cada uno . . 80;
El de 36 Alféreces de las 36 compañías á
razón de 12 libras cada uno . . . . . . . 432
El de 80 Sargentos á razón de 9 libras, '; . ;;
comprendido úñ pan de munición del
mismo peso y valor que el de la infan- :
teria á cada u n o . . . . . . . . . . . . . 720
El de 160 Cabos de escuadra á razón de
7 libras y medía á cada uno, compren-
dido un pande munición. . . . . . . . 1200
Suma y sigue. . . . 5992 libras
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s Suma anterior. . . . 3992 libras
El de 4 tambores mayores á, razón de 6
libras cada uno, comprendido un pan
de munición 24
El de 40 tambores a razón de 4 libras
cada uno, comprendido un pan de mu-
nición 160
El de 4840 infantes para el cumplimiento
de los 5000, esto es, el de 1015 mos-
queteros á razón de 6 libras cada uno,
comprendido un pan de munición,
9678 libras; y de 3227 piqueros y arca-
buceros á razón de 4 y media libras cada
uno , comprendido un pan de muni-
ción, 14521 libras 10 sueldos: que sube
todo á 24199 libras 10 sueld.
Suma la infantería en cada mes 28375 libras 10 sueld.
La Caballería en cada mes G731 libras
Importe tola! encadamos 35100 libras 10 sueld.
19. Que se aumente la cantidad arriba dicha hasta el total
de 40000 libras en cada mes , por lo que se puede dejar de co-
brar, y lo que pueda gastar la generalidad en municionar á los
soldados asi de á pié como de á caballo del dicho batallón, y
para el gasto de remontar la caballería, y sueldos que han de
tener el Veedor, el Pagador y el Proveedor, y que arribano
se han puesto.
20. Que dicho dinero se tenga que girar á los muy ilustres
señores diputados y al Conscller de Barcelona á quien locase
entrar en Brazos, por cuenta que á parte se ha de abrir, lla-
mada del batallón; y que de aquel solo se puedan gastar los
sobredichos por gastos del dicho batallón.
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21. Que tenga ^  S. que nombrar personas idóneas y de
confianza para los oficíbs'tle Veedor ¿Pagador y Proveedor1 del
dicho batallón, los cuales tengan- deasistir. allí eri donde es-
tuviere el dicho-batallón; para los cuales oficios no puedan ser
nombrados ni entrometerse', oficiales de la Generalidad; y ten-
ga cada uno de los dichos oficiales 40 libras de salario en
cada mes. '•'•"'•'• ' . . . . . . . . . :
22. Que atendiendo á que se hace este batallo» para defen-
sa común de la provincia, ydé sus habitantes, parece que to-
das las personas de los tres estamentos, esto es, eclesiásticos
militar j real, deben contribuir al gasto de él; y para que la
dicha contribución se pueda hacer con-mas facilidad, parece
que se debería ejecutar en él modo siguiente:
23. Que se reparta el gasto del dicho batallón entre las
ciudades, villas y lugares del presente Principado y Condados,
séftaiaridoácádá población lo que tendrá quedar cada mes
para ayuda y socorro de aquel; y que por cuanto se considera
que paite de las casas de las dichas ciudades, villas y lugares
son patrimonio de militares y personas exentas, y se desea
ayudar en cuanto sea posible á dichas ciudades, villas y luga-
iies¿'que? para ésto sé suplique á los dichos militares y personas
exentas que quieran contribuir voluntariamente, por razón de
dichas propiedades, y no mas, con las dichas ciudades, villas y
lugares en la imposición ó talla que tan solamente para el
subsidioidel dicho ¡batallón se impusiere, declarando, que si
en esto causaren las dichas'ciudades, villas y lugares algún
gravamen á los sobredichos .pueda acudir la parlé agraviada
álosimiy ilustres diputados ó á la junta nombrada por su
señoría para este efecto, á la determinación de la cual se haya
de estar. Y que asi"mismo se suplique á los eclesiásticos que
tengan heredades ó casas de su patrimonio enlas dichas ciuda-
des, villas y Jugares, que quieran contribuir semejantemente
con loiséichos militares y petsraas exentas.; : ; -¡
24. Que atendiendo á-qúe algunos eclesiásticos ymililares
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tienen haciendaburgesal ó industrial ^ llamada,vulgarmente de
censos, censales y negocios ; y haciendas que han sido feudales
y hoy son libres, que comunmente consisten endieznips y cen-
sos ; que por razón, de las dichas haciendas, :con;voluntad su.<-
ya, se les señale á los sobredichos en la presente,, casa una
cuota , para que con ella se pueda atender.también al socorro
del dicho batallón. ;; ,J \ ; ' ; ; í
25. Que V. S. se sirva pedir á los muy ilustres Obispos y
Estado eclesiástico, quieran contribuir voltintáriaméiiteen M~
vor del dicho batallón por razón de la hacienda meramente
eclesiástica que tengan; espresando la cantidad cierta que les
pareciere , en atención á que se trata de cosa tocante á la co-
mún defensa.
26. Que suplique V. S. á S. M. (que Dios guarde) se sirva
aplicar á favor del batallón las servidumbres dé losfeüdatarios
dé los Condados del Roselloñ y déla Cerdefía." • '
27. Para poder determinar la talla jusla que se tiene que
hacer para el dicho batallón, se servirá f .Sielívíár uíiá em-
bajada á los muy ilustres señores Cónselleres y sabio Consejó
de Cíenlo de la presente ciudad /haciéndoles saber la resolu-
ción tomada en los Brazos sobre el batallón ¡ suplicándoles sé
sirvan declarar la parte y porción con que sé'Servirán;! ayudar
en cada mes al gasto tan grande que ha de hacer áquel:,; para
que conforme á lo que por su Seííoría se resolviere,, puedan
hacer reparto de lo que faltare para el gasto 'entre-los demás
pueblos y particulares; teniendo muy grande coiiíiáijzá que la
Señoría se ha de distinguir muyventajosamente ¿conjo en to-
das ocasiones lo ha hecho , en bien de lií provincia; para
que á su imitación todas las ciudade§, villas y lugares y per-
sonas del dicho Principado y Coindados'S&alienítea á\;hacer lo
p o s i b l e ' . ' '• : ' • • ''•• ' • ••' •••::•••••••: -:•:,;. • ' . ; • • : : . . . • • • • ; : ? • • • ; . . ; . .
28. Y además suplicar en dicha embajada ^ásiii Señoría: sé
sirva aplicar en favor del dicho batallón todas las servidumbres
asi de á pié como de á caballo , que habian., de hacef; á;,S, »M..
TOMO IX. 10
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los feudatarios del presente Principado, las que tiene hipote-
cadas su Señoría en el dia de hoy.
29. Se ha de servir V. S. meditar con que cantidades de di-
neros del General podrá V. S. ayudar en cada mes al gasto del
dicho batallón.
30. Eslo es lo que hasta ahora representa á "VYS. la Junta
del batallón, para que Y. S. tomando en consideración lo con-
tenido pueda resolver lo qué le pareciere ser mejor para el ser-
vicio de Dios, del Rey nuestro señor y de la provincia.
M.
, (1): La formación de los regimientos de infantería que ahora
se hacen de orden de S. .Sí. son como se sigue de1.000 hom-
bres. • , . . •• • • . • . •
 : . , . . . . . . . • ;
El Coronel con su compañía, Teniente, Alférez, Sargento,
4, cabos de escuadra , furriel, 2 tambores.
.Teniente Coronel, su Teniente, Alférez, ^argento, 4, cabás
de escuadra , furriel,: 2 tambores.
•
 ;: Sargento mayor con su compañía, su Teniente, su Alférez,
su sargento, 4 cabos de escuadra, su fprriel, dos, tambores,
r 7 Capitanes con los Oficiales en esta forma; ha de haber
compañía de granaderos. . ,
i; En la primera plana ha de haber tambor mayor, cirujano
mayor.capellanmayor, y un preboste que se llama carcelero,
un ayudante que se ha de hacer de sargento reformado, y su
ascenso es á Alférez y puede haber dos dragones mas,
'•>'• Tanteo de lo que puede costar un regimiento de infantería
de 1.000 hombres por espacio de un año, contando el haber
diario del soldado á razón de 3 sueldos cada dia, eslo es, 2
"(\) Dietario del Brazo'militar de 1705 , folio Wi.
• — 107?-
sueldos para el soldado, y 1 para el vestuario, y por el engan-
che 3 libras por cada uno.
Primeramente. Por 880 soldados rasos,
porque los demás hasta 1.000 han
de ser oficiales, á la dicha razón de
3 sueldos diarios á cada uno, impor-
ta cada año, salvo error 48.180 libras
ítem. Por el salario del Coronel según
las noticias que se han podido.adqui-
rir del que se cree señalará S. M. a
dicho oficial, y demás que siguen en
los regimientos qun va formando, son
encada mes 100 reales de a ocho,
con la inteligencia de que no se les
dá plaza muerta además del dichp
sueldo, que importa cada mes 140
libras, y al año* 1.080 libras
ítem. Por el salario del Tenienle co-
ronel: por las razones sobredichas,
es al mes de á 80 reales de á ocho,
que son al mes 112 libras y alano. . 1.344 libras
ítem. Por el salario del Sargento mayor,
á 60 reales de á ocho al mes, que
son 84 libras mensuales, y al año. . 1.008 libras
ítem. A cada Capitán al mes 40 piezas
de á ocho que son 56 libras, y al año
172 libras por cada uno, que debien-
do haber 7 en el regimiento, importa
el sueldo de los dichos 7 Capitanes al
año 4.704 libras
ítem. Por el salario de cada teniente 20
pjezas de á ocho al mes, que son 28





 '••'• •• Súiñd anterior. . • . ; . 56.016 librná
libras, y al año 336 libras por cada : •
uno; que debiendo haber 10 etíáicho
regimiento, importa el'stiéldó de los
dichos 10 Tenientes al año. ; . . . . 5.560 libras
ítem. Por el salario del Alférez á 12
piezas dé ábchó al mes son 46 libras
16 sueldos, y alano 201 libras 12
sueldos por cada uno, que habiendo
10 importa al año.. .
 ¿ . ; . .•'-. . . 2.016 libras
ítem. Por el salario de sargento; que
son 6 piezas de á ocho ai mes, 8
libras 8 sueldos, y al año 100 libras 16
sueldos, que habiendo 10, importa
al año. . . . . . . . . ; . ; .;. . . .: 1.008 libras
Ítem. Por cada cabo de escuadra^ 4 pie-
zas de á ocho aFmés, esto es, 4 libras
10 sueldos por el haber de 3 sueldos;
y 1 libra 2 sueldos de plus cada mes;
que por 40 cabos de escuadra en
todo el regimiento, que es 4 cabos
de escuadra en cada compañía, im-
porta al mes 224 libras y en cada año. 2 688 libras
ítem. Por W furrieles, esto es, uno
por cada compañía, á razón de 5
libras 12sueldos por cada uno encada
mes importan juntos alano. .•. . . 672 libras
ítem. Por 20 tambores, dos por cada
compañía, á razón de 4 libras 10
sueldos cada únV, importan en cada
mes 90 libras, y en el año. . . . . . 1.0'SO libras
Suma y sigue. . . . 67.740 libras
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Suma anterior. . . . 67.740 libras .
PLA3A MAYOR.
Primero. Capellán mayor á 20 libras
cada mes, es en el año 240 libras
ítem. Cirujano mayor á 15 libras al
mes, es al año 180 libras
ítem. Tambor mayor á 8 libras al mes,
es al año 98 libras
ítem. Por un preboste ó carcelero á 5
libras 12 sueldos en cada mes, es al
año 67 libras4 sueldos
ítem. Por un Ayudante á 20 libras al
mes, es al a ñ o . . . . . . . . . . . . . 240 libras
ítem. Si se ponen dos dragones ó
Ayudantes mas, como dice el papel
de la planta del regimiento, á 20
libras al mes cada uno, importa al
año. 480 libras
69.045 libras 4 sueldos
ítem. Por el enganche de 880 soldados
á razón de 3 libras cada uno 2.640 libras
71.685 libras4 sueldos
Esto es lo que suma el gasto del r e -
gimiento de 1000 hombres con los
• oficiales, y enganche á razón de 3
sueldos el haber diario del soldado; y
si se ponía ú razón de 4 sueldos el ha-
ber diario como antes importaría
16,060 libras mas cada año, y enton-
ces seria justo el gasto 87.745 libras4sueldos
Y adéniáá se advierte, que segürt el papel de la planta de
la formación de los regimientos, que junto con este memorial
se entrega de las compañías que formarán el regimiento,"tía de
haber una de granaderos, los que y su Capitán han de tener
alguna cosa mas de sueldo, que por hósaberse de fijo, no se
puede poner individualmente, y solo se pone por nota/
(í) Nos Pedro, etc. Áteñdiendóá queel ofició dé Senescalde
Cataluña pertenece á vos el egregio barón D. Juan Conde de las
montañas de Prades, nuestro querido primo, y estopor suce-
sión del alto Infante Pedro nuestro pariente. Atendiendo aun
que es costumbre antigua en Cataluña, que el Senescal debe
recibir el sueldo de un dia délos soldados que estén á nuestro
servicio eh; cada viaje, según la ordenación ya sobre;;esto
hecha por nos hac.e largo tiempo; por efecto déla cual, y según
la diclia antigua usanza recibió y acostumbró á recibir el dicho
sueldo de un día de todos los soldados, asi de á caballo como
dea pié e\ ,$icho Infante Pedror,!:como Senescal, estando con
nos y en uso del dicho oficio en los viajes que hemos hecho á
'MallorciW y al'íltóellbn, parala ejecución de justicia que enton-
cesí hicimos contra él alto Jaime de Mallorca.
Reconociendo aun que algunos dé Cataluña poriian duda
sobre la pertenencia deí'dictíó derecho:dé ün dia al dicho ofi-
cio de Senescal; y que sobre ésto hansidóllamados ánuestra
presencia algunos de las Diputados dé Cataluña, que se hallan
ahora aquí, y algunos ricos-hombres y caballeros-de Cataluña,
que están con nos al presenté ;: y otfas personas de 'nuestro
Consejo; y habida informácion:y certificación1 del uso antiguo,
(1) Ucgislro núm. 912; fol. 30.
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y vista y reconocida la arriba dicha ordenación nuestra, hai-
yan hallado pertenecer al dicho Senescal el dicho sueldo de un
diade todos los soldados arriba dichos por cada viaje; y sé haya
esto diligentemente reconocido y examinado en nuestro Con-
sejo, hecha á éste relación por Miser Geraldo dePalou, Con-
sejero nuestro , y Proveedor de nuestra Corte: por estoy por
tenor de la presente carta nuestra, perpetuamente valedera,
declaramos pertenecer á vos , como á Senescal nuestro , por
razón de este oficio el dicho sueldo de un día en cada viaje,
de todos los soldados, asi de ácaballo como de á pié que estén
en servicio nuestro , los cuales sean de Cataluña, ó sean pa-
gados ó quitados por la oferta ó ayuda que se haya hecho, ó en
adelante se hiciere, por las gentes del Principado de Cataluña,
y del reino de Mallorca. Mandando por la presente al alto y
magnífico Infante D. Juan, muy caro primogénito y nuestro
Gobernador general, Duque dé Gerona y Conde de Cérvera, y
á todos y cada uno de los otros oficiales, ó á sus Lugartenien-
tes, y á los subditos nuestros á quiénes llegaré lapresehte de-
claración nuestra ; la observen y la hagan observar según su
contenido y tenor, y no lo contravengan por razón alguna. Em-
pero por esta declaración nuestra no entendemos ser hecho
perjuicio alguno al oficio del dicho Senescal, ni á vuestros su-
cesores en él sobre el derecho perteneciente del dicho sueldo
de un dia de los otros soldados, que están ó en-adelante estu-
vieren á nuestro servicio, asi de Aragón como del reino de
Valencia, como de otras cualesquiera partes, que no seanpa-
gados ó quitados por la oferta de Cataluña, ó del dicho reino
de Mallorca, antes bien queremos, y espresamente retenernos el
que sea salvado el derecho por todos tiempos,¡á vos el dicho
•Senescal, y á vuestros sucesores ¿asi cotilo lo estaba awtes^de
la presente declaración nuestra, no obstante cualesquieTa pro-
visiones hechas en contrario, ó que se hicieren. Entestimonio
de lo cual mandamos hacer la presente^ sellada con el-sello-de
nuestraMagestad. Dada en la villa de Burrianaá los 15 diasde
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julíioen el año de la natividad del Señor 1563; y en el 28 de
de nuestro rciuado=P. CancilIer=Sello-f de nos Pedro, por la
gracia de Dios, liey de Aragón, elc.=Son tesligos.=El Infante
Fernando, Marqués de Torlosa.=D. Enrique, Conde de Tras-
taniara.=D. Alfonso, Conde de Rivagorza y de béni¡i.=l). Tcllo,
señor de V¡zcaya.=Bernardo de Cabrera.=Caballeros.=Jaime
Concsa, según relación de osla sentencia, ó declaración hecha
por Geraldo de Palaciolo en representación del señor Rey, y
por mandado á él hecho por el mismo Geríildo, consejero, pro-
motor y juez en la presente causa.
O,
(1) Ha sido acordado en la presente Corte que se celebra
en Barcelona, para el buen estado del principado de Cataluña,
y provecho de la cosa pública, que por los brazos déla iglesia,
y délas ciudades: y .villas,reales con autorización y consenr-
timiento delseñor Iley y de toda la corte seaheeha la ordena-
ción siguiente: .-,... -r;- ,.-•
Primeramente; que todo hombre domiciliado en las ciudad-
des, villas, lugares y parroquias de los dichos dos brazos, que
tenga bienes desde 5.000 á 10.000 sueldos inclusive, deba te-
ner pelo o espaldares, lanza, espada, puñal, bacinete y pavés;
ó peto y corazas, bacinete, gorguera ó gollero, ballesta y gan-
cho, 60 pasadores, ó arco y 40 flechas. Y si tiene bienes que
valgan desde 10 á 20.000 sueldos inclusive, deba tener cada
uno de estos doble arnés: y si algunos de ellos quisieren lener
uno de los arneses abajo cscrilos, que lo puedan hacer, y en este
caso no estén obligados á tener dos arneses arriba dichos. Y
si por ventura tuviere alguno bienes que valgan menos de 5.000
(I) Registro níim. 1519, fól. 162 6 163 \uelto.
Sueldos, deba tener este tal aquel arnés y en ¡aquella manera
qué ordenaren los Conselleres,:Paheres, Cónsules, Jurados ó
cualesquiera otro Regidores de las ciudades, villas ó lugares, é
los señores etilos lugares de la iglesia; y los ciudadanos?, bur~
gueses y otros hombres de las ¡villas. Añadiendo y declarando,
que por razón de dote de >muger no se disminuya el valor de
los bienes arriba y abajo escrilos; como que la dicha ordena-
cion se haga asi para conservar el dote de las -mugeres; como
los bienes de los maridos; y, el,marido viviendo lairñugeF: esté
obligado ácomprender en tales cargos los frutos de los bienes
dótales. . . . . . . . . . . . - -:
2. ítem: que toda persona, sea hombre ^muger, que tenga
bienes desde 20.000 á 40.000 sueldos inclusive deba tener un
arnés, como es bacinete con celada y barbada,,cota de hierro
ó corazas, perpunte, mangas ó brazales de hierro , guantes,
grevas y musteras, bragas de malla, zapatos de plancha de
hierro , una espada , un hacha y daga ó esponton:. Y si por
ventura tuviese bienes que valgan de. 40 á 7O;OO0 sueldos
inclusive, deba tener doble este. a;rnés. Y si tuviere bienes
desde 70.000 hasta cualquiera cantidad que se quiera, deba
tener tres de estos arneses declarados eu este capítulo.¡Empero
se entiende que los Conselleres, Paheres , Cónsules^ Jurados.
Procuradores ú otras personas de los dichos dos brazos, á
quienes se encargue hacer la estimación de bienes , según que
arriba y abajo se contiene, tomen en consideración, al designar
el número de arueses , que en. toda vez la estimación de los
bienes muebles sea aumentada, y subida del tercio mas en la
dicha estimación de los bienes raices ; asi que 30.000 sueldos
de bienes raices sean entendidos por 20.000 de muebles; y se
haga asi la cuenta hasta cualquiera cantidad á que suba el va-
lor de los bienes. Empero los albergues, ú otras posesiones
de poco provecho sean estimados en aquella cantidad que les
pareciere.
5. Ilcm: que sobre el valor de los dichos bienes se dé plena
fé á los Regidores de( cada una de las ciudades',, villas , lugares
-y parroquias, óíá las personas qué;para esto fuesen elegidas
por los Conselléres,' Paheresy Górisulesj Jugados yr Procurado-
res ó Regidores, ó por el señfrP de los lugares en donde no haya
Regidores; con prohibición d!é tod'a apelación,: reclamación y
arvilrio de Buen fiaron. Mas si alguno:se tuviere por agraviado,
los dichos Regidores, óelseñor de -los hombres. en donde no
haya estos i las personas que por'«líos se nombrarenacuer-
den de palabra, como á elfos les parezca ¡deba hacerse; y los
Regidores de los logares, ó las personas elegidas para esto por
ellos ó por los dichos señores, juren ante el Juez ordinario que
llenaránbien y lealméirte-su cometido, ¡ pospuesto todo odio
a m o r : y f a v o r . : : - r y ••.•:•.'••.;-: '••••.•'• :•. < • • ; ' . • . •> . - •• -: . •
4.-'Y'los dichos Regidores , ó los señores en donde no haya
Regidores, por sí ó por otros qué paraesto eligieren, hayan y
queden obMga'dosá;tener certificación del valor de los dichos
bienes enlodo el raes de marzo-próximo. ¥ habida esta certi-
ficación, tengan la obligación los dichos Regidores de hacer sa-
berá!los habitantes de su lugar en el mes siguiente, los arne-
neses que cada uno deiellés'deberá tener. r
5. ítem: que cada uño de los habitan tes dé los dichos luga-
res, quede obligado á haber y tener eíi su casa el arnés ó arne-
ses- que le corresponda' tener por: él valor dé los dichos
bienes, según la forma arriba declarada dentro de un año con-
tado después de la publicación qué á ellos sé hará de los ár-
neses que deberán tener. Y si esto no cumpliéíen^por el hecho
mismo mcurrirán én-lápenadeil duplo del valor- del arnés que
•les¡falte ;y sean asimismo forzados por él Juez ordinario de
lugar, á requisición de los Regidores á haber y tener los dichos
arneses á pagar la ¡dicha pena ;¡ de la quey de todas lasdemás
impuestas en, los presentes capítulos ; sea;la tercera parte para
•elíSefjoF dellugar, y las oH'asdos!pára las obpásde las murallas
y fosos , y demás fortalezas de aquel lugar en el que las<dichas
peiías se cometan, invistiéndolas én las di&has obrasítóá pefso-
fias a quiénes estas estén sóriietidás. Enrpéróque las dicha
multas rio puedan ser tomadas* exigidas ó pedidas en-los luga-
res Reales, ni éri los de ,1a Iglesia donde el sénó'í"Rey tiene ju-
risdicción ;wi que sobre ellas-¿-ni las otras cosas contenidas en
los presentes capítulos , pueda hacerse inquisición alguna sino
á requif ¡miento de los Consélléres, Paheres, Cónsules (Procu-
radores, Jurados ó Regidores de los dichos lugares Reales: Y
que á hacer esté requirimierilo no puedan ser forzadosios Re-
gidores en manera algúna;:y si lo fuesen, que la presenté or-
denación seainula; y rio tenga eíit'acia ó valor alguno; ni el "se-
ñor Rey, ni la señora Reina, ni el Señor Duque, rii Sus oficiales
puedan castigar á los dichos Regidores si no hicieren los dichos
requirimienlós; ni hacer inquisición contra ellos, tli que cuan-
do los dichos Regidores requiriesen las dichas multas para ser
exigidas, pedidas ó tomadas ó para hacer las dichasinquísteíó-
nes, no puedan ser lomadas aquellas multas ni hechas las di-
chas inquisiciones:, por vos señor ,••ni por la señora Reina ;; ni
por el señor Duque , ni por ¡vuestros oficiales ai los sulyos , sino
por los ordinarios de las ciudades ,• villas y lugares Reales. Y en
el caso que las dichas inquisiciones ó ejecuciones se hubie¿-
ren principado á hacer por los dichos ordinarios.y sehubieren
hecho embargos, ó en otra manera se hubiere prpeedido judir-
cialmente en las dichas cosas, que inmediatamente ceseniaque-
llas inquisiciones, ejecuciones y embargos , y se; restituyan
cuando los ordinarios fueren requeridos por los; dichos Régi-
dores, simplemente; y de palabra. ¡ ,. , un ¡i :..i¡ ,-:¡-¡¿ i: :¡p\,
6. Ítem: que pasado el año en el cual «stáoMigado cada uno
áhaber y tener los dichos arneses según el valor desús bienes,
esténobligados en cada año ^ í después del primero ,á:hacer dos
veces muestra, esto es, énelprimer^domingédeimayWiíyen el
primer domingo de octubre,; si elitiempo permitiese hacerlas
dichas muestras , y si no en' el otro; démingó siguiente;; y si en
ellas se halla que no tengaíilgunoelíárnésíóarheses que: déla
tener, se cúmplala él lo ordenado en ebcapífculo anterio?i¿i¡ <=
, 1. ítem: que de lo ordenado por los dichos Regidores y de
Jas demás cosas que les convenga hacer, según la forma arriba
dicha, de las ejecuciones hechas por los dichos ordinarios, y de
todo lo demás á ellos perteneciente, según los capítulos arriba
dichos, nadie pueda apelar, ni proponer razón de nulidad , ni
reclamar, ni tener recurso á arbitrio de Ducn Barón, sino en la
forma contenida en el tercer capítulo ; antes bien todas estas
cosas, y desestimando cualesquiera otras dilaciones, sean cum-
plidas y ejecutadas según la forma de los dichos capítulos.
8. Item;que en ¡los lugares pequeños, parroquias ómasías
,en donde,no hay Regidores del común ¿se ejecutenJas dichas
cosas por cuatro prohombres de los dichos lugares ó parro-
quias, los cuales tengan poder semejante al que es dado arriba
ajos,Regidores y ordinarios de cada lugar , y los cuales sean
elegidos, pollos hombres de los dichos lugares ó parroquias,
¿por laiijjayorparle.de ellos,
9. ítem: que sean libres los dichos arneses , asi que por
ningún delito , ni crimen de cualquiera condición que sea, ni
por deuda real ni fiscal,; ú otra , ni por cargo , ni por nin-
guna cosa que decir, se pueda .aunque follasen otros bienes,
no puedan ser embargados, ni vendidos ó enagenados en ma-
nera alguna ; ni nadie se atreva á prestar ni á tomarlos en
prenda; y si se hiciere qué se ¡tenga por perdida la cantidad
prestada, y vuelva el arnés á aquel de quien fuere. .
10. ítem: que se publique la presente ordenación en cada
lugar á voz de pregón, y que sea puesto por escrito en lugar
piiblico, de macera qué cada una la pueda leer.
; 11; ítem: que para inducir mejor;á las gentes á guardar y
cumplimentar las cosas contenidas en los presentes capítulos
se suplique al señor Rey , se sirva ordenar , que todas las per-
sonas de cualquiera condición que sean , bien sean del brazo
de las ciudades* villas y lagares/Reales dé.Cataluña , bien sean
dé su casa de la señora Reina;•..$ de lade alguno de sus hijos
ó no, que no guardaren, ni hicieren las cosas arriba contení-
das, no hayan ni piíedan tener ningún oficio del dicho señor
Bey, ni de la señora Reina , ni del señor" Duque,1 ni en sus ca-
sas , ni fuera dé ellas, en manera alguna; antes bien si 'lo'tie-
nen al presente, y no dan cumplimiento en el dicho tiempo á
las cosas arriba contenidas, lo pierdan, y les sea quitado ni
aun puedan tener de ellos, ni de, sus oficiales gracia alguna, ni
remisión, don, ni beneficio; Y que Juren ésto los dichos señor
Rey, señora Reina, señor Duque y sus oficiales. Y en el caso
que los dichos señor Rey ¡ señora Reina i, señor Duque ó stis
oficiales, no guarden las cosas contenidas éii el presente capí--
tulo , que cese enteramente la dicha ordenación , y rio tenga
eficacia ó valor alguno. : " .••-.•. ' ;• i ¿
12. ítem: que por la presente ordenación, la cual es hecha
según las facultades que cada uno tiene ,; ni en otra manera,
sea alguno obligado de llevar en defensa de la tierra; ó en otra
manera, por si ó por otro, los dichos ameses; ni á hacer mayor
servicio sino aquel y en aquella forma y manera á que estaba
obligado antes de la presente ordenación. H ;¡ -i--,
13. ítem: que si en la presente ordenación faltaren algunas
cosas que le fueren necesarias, ó sobre ella se suscitasen algu-
nas dudas, ó en ella hubiere cosas oscuras'¡que los Gonselle»
res, Paheres, Jurados , Cónsules, Procuradores y los otros Re-
gidores délas ciudades, villas y lugares de los dichos dos bra-
zos puedan poner, corregir ,:enmendar y declarar las dichas
cosas, en la forma y manera que les pareciere.•••: r: ;
14. ítem: que en el caso en qué por la¡presenteiordenacion
ó en otra manera , aumentase el precip délos arneses arriba
dichos en mas del que tienen al presente joyantes qué esta or*-
denacion se hiciese que los dichos Conselleres isPalteres;, GÓHT
sules, Jurados y demás arriba dichos los tasen y vuelvan al es-
tado y precio que hoy tienen, ó en aquella manera que les pa-
reciere ; y hacer sobre esto aquellas ordenaciones penales y
otras que por ellos se vea deban hacerse, removida toda ape-
lación.
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•¡••15., ítem: p e la; presente oídenacionsea^, valga y dure tan
solamente por los cinco .años printerp,venideros, contados des-
de el dia pritnero de enero en adelante, y no.mas; y acabados
los dichos cinco años cese la presente ordenación , y, no tenga
eficacia alguna ó valor, sino fuere después: confirmada por otra
C o r t e , - - " - , : ; ..;•;.•, . - , : - ; ! ; ; : . . > . . , ^ ; . u , , : : ;.;••. . .; • • ; . : < . , ' . • ; ¡ . , . . . ; . , : , -
•-•-. 16. ítem: que se hagan letras ejecutorias por el señor Rey
de. los presentes, capítulos, y todas las, demás cosas que sobre
ellos sean necesarias para circular y despachar las dichas or-
denaciones, las cuales, con los traslados de los dichos capítulos
se den francas y francos del derecho de sello ; y que todo esto
sea jurado por el señor Rey, firmado por la señora Reina, y ju-
rado por el señor Duque.
17. ítem: que si por ventura alguno ó algunos del brazo de
los ricos-hombres y caballeros, y de otros se quisieren so-
meter, y estar en esta ordenación, que lo puedan hacer; como
que la dicha ordenación sea provechosa y en gran bien de la
cosa pública.
18. ítem: que los oficiales de cada lugar estén obligados á
ejecutar todas las órdenes y rcquirhuicnlos hacederos por los
Regidores de los lugares, removida toda apelación.
19. ítem: que por esta ordenación y previsión, ó por al-
gunas de las cosas arriba contenidas, ni por algún acto que de
ellas proceda, no se siga algún perjuicio, lesión ó derogación
á los privilegios, franquicias, libertades, c inmunidades de los
dichos dos brazos ó de uno de ellos, ó á sus particulares; antes
bien los dichos privilegios, franquicias, libertades é inmunida-




El señor D. Fernando II en Burgos á 3 de junio de 1512,
mandó á Jaime Preses, maestro carpintero en Pcrpiñan, hacer
en la artillería: de la ciudadela las obras que espresa el (1),
Memorial como Jaime Preses, ha de encavalgar el arlille-
ria que está en el condado del Rosellon, y hacer las carretas
y herrallas. . . - ; • : , > • . • • ; « " v ;:;;;,, : > • • . • • : • ; ;.•••;••; -,..•;;, ,-.••--_
Hase de encavalgar el cañón de esta manera: ,
 :
Que la cureña del cañón sea de 13 pies de largo.
Que no sea mas gruesa que 5 dedos porque no trabajen las
cureñas.
Que sea guarnecido de buena guarnición por ambas par-
tes con 5 pernos por vanda que lomen ambas las guarniciones
con cabeza y chaveta.
Que la guarnición de la cureña llegue fasta la culata del
cañón.
Que la guarnición por encima sea con visagra cave los mu-
ñones, porque el encavalgar y desencavalgar sea con quitar el
perno de los muñones. ,.,; .,-. ._.; ;
Que en las muescas donde huvieren de irlos muñones? ,no
haya! fierro, salvo el coxinete perno que ha de fravar las;guar-
niciones que este sea con su reparo recio. •.-.:' i.•-.- S
Que los cabos de la cureña sean guarnecidos con la plancha.
Que la cureña de los muñones adelante no sea mas larga de
un palmo y cinco dedos que todo lo otro vaya de fuera. • •
Quel exe entre en esta cureña por lo sano que no ten-
ga muesca como los que encavalgó Mossen la Martin, y que
entre tanto en la cureña quel canoa venga casi á Sentar sobrel
que no le falten sino 2 dedos á 5.
(1) Registro-núm. 3677, ful. 21.
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Qiiel exe sea de un palmo de cana de quadra y que lo que
ha de entrar en las macas de Jas carretas se trabaje que lleve
toda la mas gordura que podra.
Que no haya mas distancia de enlre la cureña y la nia^a de
5 dedos y aun antes menos.; ;¡ o ; , ¡ ; ^
Que las ruedas sean 'á&fr palmos en alto por manera que
un hombre de razonable cuerpo1 ponga la barba encima por
que ha d e s e r d e 6 piñena y 12 rayos; ha de ser de mae.a, y
la piñena tan anchas que el rayoqüeha'de 'haber énlrellas no
sea mas largo de un palmo y 5 dedos.
Ha de ser la piñena de olmo'negro y la maca de lo mismo,
y el rayo de robre o de enzi'na y níifetl qué ha de ser la piñe-
na' y tos rayos dé madera seca. v
La maca ha de ser guarnecida muy bien con tres cintos
gruesos los dos a la parte de ..-forera y el uno a la de dentro.
Han dé'ser las piñenas guarnecidas desta manera-
Cada piñena 2 bridas a los cabos tan anchas como 3 dedos,
que se aprieten con sus pernos de manera que no pueda la
piñena oradar por los cabos.
Ha de ser la xineá de hierro qué llevare la piñena encima
tan ancha como la ¡nadefa y muy gruesa.
Ha de llevar cada xiuca 4 clavos; ha de llevar dos cabestros
muy recios de hierro que aprieten la xinca: y la piñena assi
misino con sus pernos dé manera que no haya lugar de trabajar
la madera.
Han de mirar que el perno del Cañón en la cureña sea de
manera' que antes-earguo para ti»a<si que para adelante, pero
sera mejor qué vaya en nivel tanto d;e unaparte como de otra
porque al caminar no cargue sobre las bestias que le llevaren.
Miren que las ruedas tengan un poco dé oouyamienta de
coperas hacia la parte de fuera. •••,-". ;•:
La culebrina ha de ser encavaígadá desta manera salvo
que ha de ser la cureña de 16 pies.
Y los sacres desta misma manera según el grandor de eada
pieza; y las piezas menudas sestm su tamaño y condición, que
sea lodo por esta orden.
(1) El Rey.=Ilustre Prior 1). Hernando de Toledo primo
nuestro Lugarteniente y Capitán general. A suplicación del Sin-
dico de la'nuestra villa de Rosses os éserivinros -en 14 de junio:
del.año passado la carta del tenor siguiente. =E l Rey.^Ilustré
Prior D. Hernando de Toledo primo nuestro Lugarteniente y
Capitán general. Por parte de los vezinos de la villa de Rosses nos
ha sido hecha relación que habiéndose mandado por nos los
años passados que para relevarlos de las molestias que les ha+
ziaa los soldados de guarnición que están alojados en la dicha
villa se les diessen 5;0QQ ducados para labrar casas para los
dichos soldados, de manera que > en ellas y no en las casas de
los vezinos de la dicha villa tuviessen sus alojamientos. Hasta
aqui no se han librado y assi no.se han labrado las casas, y que
niuchos de los vezioos de la dicha ¡villa no pudiendo llevar la
dicha molestia que les hacen los soldados; se han desavezinda-
do d ella y passado a vivir a otros pueblos circumvezinosy que
sino se remedia se tiene por cierto que con;brevedad se despo-
blara. Sup.plicandonos que para remediarloles mandassemos
proveer de lo que fuessemos servido;para hazer las dichas casas
advirtiendonos que se podría «ver de los jornales que deven ?a
la fortificación de la dicha villa los vezinos del obispado de Ge-
rona que según dizen son en mucha suma. Y porque desseamos
aliviar a los vezinos de la dicha; villa y que lo proveydo por
nos acerca desto se effectue es nuestra voluntad que sin mas
dilación se provean los dineros que serán menester para lavrar
(1) Registro niim. 4307. fól. 58,
TOMO IX. Ü
las .dichas casaSí Para la obra de las quales según dizen tienen
aparejados mucha parte de los materiales que son menester y
para el cumplimiento dello os dezimos y mandamos que pro-
veays que se haga execucion contra los vezinos del obispado de
Gerona por los jornales que deven a la fortifflcacion hasta la
cantia que sera menester para este effecto y que de lo que se
cobrare hagays lavrar las dichas casas, y cometereys la exe-
cueion a la persona que os paresciere mirando quesea con-
fidente y qual el caso lo requiere y a la mesma podreys encar-
gar que tenga la cuenta del gasto que se hiziere en lavrar las
dichas casas háziendole dar seguredad bastante por el dinero
que entrara en su poder y obligándole a que haya de dar
cuenta a la persona a quien tocare recivida que en hazerlo assi
nos servireys. Datum en San Lorenzo el Real a 14 del mes de
junio del576.=YoelRey.=a:V.tComesgeneralisThesaurarius.=
V.\ Sentís regens.^V/ Sapena regens.^Y,* Campi regens.=V.>
Pía regens.=PetrusFranqueza.=Yagora nos ha referido el mes-
mo syndico que os presento la preinserta carta y que no se ha
puesto en execucion lo que con ella se os scrivio y que de la
dilación los vezinos y moradores de dicha villa reciven muy
gran daño, y porque deseamos poner remedio en ello y atajar
los inconvenientes que nos han representado recivirenios de
vos muy acepto servicio que para beneficio destos que tanto
han padescido y padescen con la guarnición ordinaria que tienen
en la dicha villa cumplays y executeys: lo queos tenemos orde-
nado con la preinserta carta y tendremos muy particular con-
tentamiento que en el eunaplimiento desto hagays Usar de la
mayor diligencia que se pudiere de manera que no sea menes-
ter escriviros mas vezes sobrelló. Datum en la casa de Aranxúez
a 11 dias de mayo de 1577.=Yo él Rey.=V.* D. Bernardus vice-
canjcellarius.=V.' Gomes generalis Thesaurarius.=V.t Campi
•regetís.—V.i: ;Pla regens.^W Sentís regens.^V.1 Sapena re-
gens.=V.* Terca rcgens.==Petrus Franqueza.=Vice regi Ca-
thalonie.
(i) Nos Carolus, etc. Yaccando. al presente el officio de ma-
estro desgrinia y exhaminador mayor de los nuestros reynos de
Aragón Valencia principado de Cataluña y condados de Ros-
sillion y Cerdaña por resignación eo renunciación en manos y
poder nuestro fecha por procurador legitimo de maestre Pa-
blo de Peralta que tenia y poseya el dicho offlcio por concesión
del serenísimo Rey D. Fernando, nuestro padre señor y agüelo
de gloriosa memoria y confirmación por nos fecha, con los ca-
pitules debaxo insertos de la resignación eo renunciación cons-
ta por acto publico testificado por el amado nuestro Joan Ta-
layero scribano de mandamiento y notario publico el prime-
ro de mayo infrascripto. E nos queriendo al dicho offlcio pro-
veher de persona sabie y sufflcienle confiando mucho de la fe
sufficiencia y mucha habilidat y soltura y presteza que vos el
amado nuestro Anthonio de Peralta fijo del dicho mestre Pablo
teneys en lodos los exercicios de armas imitando en todo el'
dicho vuestro padre al qual y a vos queriendo hazer mereet m
suplicación vuestra y de algunos familiares nuestros a quien
desseamos complacer, con tenor del presente nuestro privile-
gio de cierta scientia y real autoridat el dicho offlcio de maes-
tro desgrima de todo genero de armas y exhaminadar mayor de
los dichos nuestros reynos de Aragón Valencia principado*
de Cathalüña y condados de Rossilljon y Cerdíaña ¿Q
 e en Ja
manera vacante a vos el dicho maestre Anthonio de Peralta
toda vuestra vida durante atorgamos concedemos y encomen-
damos en assi que vos el dicho maestre Anlhonio de Peralta
durante vuestra vida y no otro alguno seays maestre mayor y-
(1) -Registro núm.-392¿i. fól. 03.. - ' :- . . , . .--.•. ; ,
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exbaminador como dicho es de los dichos nuestros reynos de
Aragón Valencia principado de Cataluña y condados de
Kossillion y Gerdaña y tengays¿y posseais el dicho officio flel-
mente leal y bien. Hayáis assi mismo pricibays y a vuestros
nsos y utilidades apliqueys el salario anual ganancias dre-
ííkos obenciones y. emolumentos justos y acostumbrados y al
dicho officio devidos y pertenescientes y aquellos qué por el
dicho maestre Pablo vuestro padre y Alonso de Robres su pre^-
decessor y otros pi'edecessores vuestros en el dicho officro híiber
precebir son acostumbrados: nssi mismo goceys de todos y
cualesquiere •privilegios" gracias premineheneias salarios
exempciones imunidades superioridades honrras provechos
franquezas libertades y cargos1 al dicho officio pertenescientes
y expetantes specialmente con los capitules y ordenaciones
que vuestros predecesores han acostumbrado tener y go-
zar por razón del dictío officio si et según han seydo y son
de presente en possession dellos los cuales son del tenor si-
guiente. • ••• .
Primefaroentéque persona alguna en los dichos nuestros
reynos de Aragón Valencia e principado de Gathahiña ni algu-
no dellos no pueda ni le sea permitido exhaminar en la di-
cha vuestra arte desgrima de todo genero de armas a otro, o
otros ni facer pébostres bachilleres ni maestros sino a vos di-
cho maestre Anthonio de Peralta, o a vuestro substituto o subs-
titutos y el que par otro seracreado, o tomara los dichos gra-
dos queremos que sea incapaz para gozar dellos cómo si crea-
dos nofiiéssert y la person-a que tal grado, o grados presumiere
dar queremos encorra en pena de diez florines de oro dividí-
dera en tres partes iguales, las dos para nuestra cámara Real
o la una para vos dicho maestre Anlhonio de Peralta.
Hém: qué a nitiguHá en los dichos reynos e principado sea
licito ni permitido de poner joya ni plaza de la dicha vuestra
arte e offlcio sino a vos dicho maestre Anlhonio de Peralta, o
a vuestro substituto, o substiltilose el que lo hiciere encorra
en pena de cincuenta florines de oro aplicadera y divídidera
como arriba es dicho. •. ' ¡ ¡
ítem: que los maestros brisilleres y prebostres de los- di-
chos reynos y principado quando quiere que por vos dischb
maestre Anthonio, o por vuestros substitutos serán llamados
para que se fallen presentes al exhamen de los que vos, o
ellos querreys exhaminar, o crear, o facer^ 'alguri acto demuestra
arte sean tenidos devenir a vuestro llamamiento e el que no
lo flciere encorra en pena de diez florines aplicadera y> dividi-
dera como arriba es dicho. ; / ;
ítem: si vos dicho maestre Anthonio de Peralta fállareys
alguno, o algunos seyer exhaminador para cualquier grado dé
los susodichos antes del presente nuestro poder y licencia e
fállareys aquel, o aquellos no ser bien exhaminadosque vos, o
vuestro substituto, o substitutos los podays corregir y emendar
y facerles mandamiento que no usen de la dicha arte haunque
tuvieren carta de ser maestros, o de otro alguno de los grados
supradichos fasta tanto que hayan tornado a deprender e sean
tornados a vuestro exhamen, o de vuestros substituto, o subs4-
titutos, o por vos, o por los vuestros substitutos sean havidos
por suí'ficientes del qual assi exhaminado, o por los otros que
exhaminaredes nuevamente por razón del dicho exhamen los
podays levar y leveys por vuestros drechos quairo florines; ,
ítem: que a ningún cristiano maestro, o no maestro-sia licito
ni permitido mostrar la dicha arte en publico ni en secreto a
moro alguno ni moro a moro ni cristiano e si lo flciere eneOrra
en pena por cada vegada de diez florines aplicaderos y dividi-
deros como arriba dicho es. . . \
ítem: que si vos dicho maestre Anlhonio de Peralta, o vues-
tro substituto, o substitutos fállareys en los dichos nuestros
reynos y principado alguna persona mostrar la dicha vuestra
arfe, o offlcio sin ser maestro pebostre o bachiller legilima-
Biente exhamiuado por vos, o por los dichos vuestros súbsti-
sutos, os sea permitido y lo podays tomar y tomeys quantas
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veces-JtQjhiciere las armas con que iugare;e eneorra en pena de
quatro florines divididera y exhigidera coniG. arriba esta dteho.
i ítem :que vos dieho maestre, Attthonlopodays dar licencia
de parar plaza, o: plazas onestamente: a qualquiere: maestro de
la dicha arte que os lo demandara e dar lo, quisieredes. * •.,-...
ítem: que: vos dicho niaeslreAnthonio.pqdays requerir a
qualesquiere offlciales Reales de laciudad villa o lugar donde
la dicha plaza o plazas desgrima se pararen que aseguren la
plaza por que en ella sepueda jugar seguramente y onesta y al
que desonestamente jugare le pueda seyer levada e se Heve pe-
na de diez florines adquiridera y divididera según que dicho es.
ítem: damos licencia permiso y libera facultad a sos dicho
maestre Anthonio de Peralta que podades e vos sea licito todas
las veces que quisieredese bien visto vos fuere substituir en lu-
gar vuestro una persona, o personas según que siempre se a
costumbrado para que pueda entrevenir y estar por vos.en los
dichos juegos y eu todos los otros exercicjos
 ;que es la dicha
vuestra arte|hubieredes de hacer. Queremos, empero que an-
tes • que vos i el dicho maqstre Anthonio de Peralta en treys en
possesion del dicho offleioseays tenido y obligado de jurar en
poder de aquellas personas a quien tocare;que bien fielmente
y leal vos habréis en el regimiento y exercicio-del officio suso-
dicho y fareys.qualesquiere otras cosas a las cuales seáys teni-
do y obligado. Por ende al ilustrisimo don Phelipe Principe de
Gerona y de las Asturias nuestro muy caro fijo primogénito y
nieto y después de nuestros bienaventurados y luengos días
heredero y legitimo succesor declarando nuestra intención so
nuestra bendición paternal dezimos y a los spectables nobles
magníficos amados consejeros y fieles nuestros qualesquiere
lugaresteniente generales y pottant veces de nuestro general
governador en los dichos nuestros reynos de Aragón Valencia
principado de Gathaluña y condados del Rossillion y Cerdana
y en los dichos officioslugarestenientes vegueres justiciasbay-
lessobrej un teros zalmedinos inerinos jurados y oíros quales-
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quiere ofíiciales y subditos nuestros en los dichos reynos y con-
dados conslituydos y constituyderos y a los lugarestenientes
presentes y venideros dezimos y mandamos de la dicha nuestra
cierta sciencia y espresamenteso incorrimiento déla ira e indig-
nación nuestra y pena de tres mil florines de Aragón de los bie-
nes de qualesquiere que el contrario ficiere irrenjissiblemenle
exhigideros y a nuestros coffres aplicaderos que a vos dicho
Anthonio de Peralta toda vuestra vida durante según es dicho
por maestre mayor desgrima y exhaminador en los reynos y
condados ya dichos tengan reputen honrren y traten y aque-
llos a quien pertenesciere respondan y responder fagan de los
dichos salarios salario drechos y otros emolumentos y os de-
xen gozar de los privilegios exempciones imunidades franque-
zas prerogativas y otras cosas susodichas y esta nuestra carta,
o privilegio y todas las otras cosas en el contenidas tengan fir-
memente guarden y observen teñir guardar y observar fagan in-
violablemente por aquellas personas a quien se sguardare y no
fagan ni permitan que sea fecho el contrario por razón o cau-
sa alguna si el dicho ilustrisimo Principe nos desea obedecer
y los otros officiales y subditos susodichos nuestra gracia tie-
nen cara y la ira e indignación nuestras y la pena susodicha
desean no incorrer. En testimonio de lo cual mandamos des-
pachar el presente privilegio con nuestro sello común pendien-
te munuydo. Datum en Ja nuestra ciudad de Barcelona a 9 del
mes de mayo de 1535 años y del nuestro imperio 17, y de los
nuestros reynos a saber es de mi la Reina de Castilla de León
de Granada 32, de Navarra 21, de Aragón de las dos Sicilias
de Hierusalen y de los otros 20, y de mi el Rey de todos los di-
chos reynos el20.=Yo el Rey.=Cessarea et Catholica Majestas
mandavi mihi Michaeli Clementi. Visa per Perrenotum Mayum
vicecancelarius, regents thesauraria, et conservator generalis.
FIN DE LA PRIMKRA PARTE.
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IIECHA con la debida anticipación, por el Director de la Es-
cuela, una propuesta de I3 fuerza, tiempo y medios que con-
venia emplear para la realización de Jos trabajos con arreglo
á ciertas bases acordadas, tuvo á bien el Excmo. sejior Inge-
niero general disponer se procediese á las operaciones ppepar
ratonas de reconocimiento de los parques y talleres del Cuerpo
en Guadalajara, á fin de acopiar todos los efectos y materiales
que pudieran necesitarse durante el curso de aquellos, lo cual
tuvo lugar desde el mes de agosto con presencia del desarro-
llo de trabajos que á continuación se espresan:
1.° Construcción de materiales de revestimiento.
2.° Ataque metódico á la cabeza de puente construida el
año anterior.
3." Escuela de puentes.
4.° Escuela de zapa. . r
5.° Escuela de minas y resultado de las esperiencias he-
chas por el Coronel Verdú, [con objeto de dar una
idea de su nuevo sistema de minas eon conductores
eléctricos. '
6.° Hornos y cocinas de campaña.
7." Instrucción de artillería y confección de mistos.
8.° Instrucción del gimnasio, parque de incendios, telégra-
fos de campaña y tren á lomo.
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9." Ejercicios finales y de simulacro en los días 18 y 19 de
diciembre.
Construcción de materiales de revestimiento.
Con objeto de obtener el ramaje necesario para la confec-
ción de cestones, faginas, etc., sin necesidad de recurrir al
método seguido el año anterior, que fue el ejecutar la corta
de dicho ramaje y demás faenas por cuenta del Regimiento,
se ha seguido en el año á que nos referimos el de admitir
una contrata, lo mas beneficiosa posible, satisfaciendo el con-
tratista con oportunidad los pedidos que se le hacían, en
los mismos términos que la que tuvo lugar el año de 1849, con
algunas ligeras modificaciones. Llevadas á efecto las condicio-
nes estipuladas en la referida contrata, quedaron los talleres
abastecidos del material á propósito según sus distintas aplica-
ciones, y eí siguiente estado clasificado manifiesta el total del
ramaje consumido, su importe puesto al pié de los talleres y
los diferentes materiales que se construyeron.
CLASES DE RAMAJE.
Piquetes
Taray y sarga. . .































































Cada carga de taray, sarga y álamo blanco, cuyo precio era
de 7 reales puesta en el campo de instrucción, contenia cinco
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haces de una vara de atadero (1 pié ,de diámetro). Cada haz
compuesto de 25 piquetes importó 7 reales.
Los talleres se establecieron en el paraje mas á propósito
del terreno que sirve de polígono á la inmediación del rio, y
se dio principio á esta instrucción el dia 5 de octubre con las
ocho compañías del Regimiento que marcharon á Guadalajara
con este objeto y cuyo número era próximamente de unos
400 hombres; aunque esta fuerza constaba de tres compañías
de pontoneros, tres de minadores y dos de zapadores, se apli-
caron indistintamente á la construcción de dichos materiales
por la conveniencia de estender su instrucción á todas ellas,
como sucede en campaña. (Véase el articulo 3.° de las Observa-
ciones puestas al fin de esta Descripción).
AI hacer la comparación bajo todos conceptos del sistema
de contrata de ramaje con el seguido el año anterior •, se ob-
serva que aunque aquel tiene la gran ventaja de instruir á la
tropa en las distintas faenas á que dá lugar, tales como Ja poda
hecha con inteligencia para no destruir el arbolado, la esco-
gida del ramaje para los objetos que se necesitan y su reunión
en la forma mas adecuada , sin embargo, tiene los inconvenien-
tes de diseminar á largas distancias la fuerza que se empjea,
pues los montes se hallan bastante separados del campo de
instrucción y que los dueños de dichas fincas hacen entrar jus-
tamente en su cálculo de arrendamiento los perjuicios que se
le originan por el aprendizaje de la tropa en las mencionadas
faenas: esto, unido á la imposibilidad de distraer ¡as mas de
las veces la fuerza y tiempo que se requiere para la opera-
ción y que conviene dedicarlo á otras atenciones, han hecho
desecharlo , dando la preferencia al primero. Una de Jas ob-
servaciones puestas al fin hacen ver la conveniencia de ad-
quirir por cuenta del Cuerpouna faja de terreno á propósito,
destinada al fomento de un arbolado con el fin de conciliar I«s
inconvenientes que se acaban de esponer. (Artículo i.° de.
dichas Observaciones).
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Adeniás de los materiales hechos de ramaje, se constru-"
yeroñ á la inmediación del rio pbr la xniartá «bmpañía del
tercer batallón j ®&ft$é el 5 tié octob're hasta fines del mismo,
•8818 adobes, los éttaies, unidos á los que liabia depositados
como sobrantes Sel año anterior, han servido paía los re-
vestimientos dé la cabeza de pnénte, formación de las cocinas
de campaña y otros usos.
AUnique la calidad del terreno elegido para taller dé alo-
bes, por su proximidad al rio participaba de alguna mezcla
dé arenas* cómo á muy corta distancia aquel variaba de na-
turaleza hasta ser en"estremo arcilloso, se trasladaron á él
ton púcó trabajo las tierras necesarias, lográndose por medio
de tanteos en las proporciones dé las mezclas, fabricar dichos
adobes con las condiciones admisibles por su consistencia, etc.,
para ser empleados con, utilidad; ínterin llegaba este caso fue
precisó preservarlos dé la intánpérife Iy á falta de otro cober-
tizo se iban depositando en las cavidades dé las galerías dé
millas construidas los años anteriores en t&ttéwó coBsisténte
é inmediatas al taller.
Sí hace sertir por lo tanto la=necfeidad y cíonveffieñciá en
la construcción de cobertizos á propósito en el 'terreho de la
Escuela práctica, que sirvan también de abrigos ala tropa em-
pleada en los trábajós^Artícúlo %' de las Observacioneís).
tos trabajos dé carpintería ¿ que se refiere el documentó
«toero 11, redactado por el Teniente coronel del Cuerpo don
José María Aparicí, pone de manifiesto los ejecutados por urík
sección de zapadores nombrada al efecto, no"tenifendo mas qué
añadir áío que allí vá espresado que ©n los tálleres del fuerte
dé San Francisco se ponían al corriente todos los liíatériáles
y efectos dé puentes, zapa y mina, satisfaciendo con exactitud
á las necesidades que diariamente ocurrían ea la preparación
dejnáderas, herrajes y demás útiles de parque.
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Ataque metódico á la cabeza de puente construida
el año anterior. :
Al verificar el reconocimiento de la obra que iba á ser obr
Jeto del ataque industrial para instrucción del Regimiento, se
observó que á pesar délas escesivas lluvias que esperimento en
la época de la primavera , espuesla constantemente á los des-*
bordamienlos del rio , que inundaron su interior varias veces,
no habían sido de consideración los deterioros en sus revesti-
mientos, casamatas y depósitos de pólvora. Las principales
averias consistieron: 1." en el movimiento bastante pronunciado
del paramento interior de uno de los repuestos , el cual fue
necesario reparar, quitando la doble cestonada y construyén-
dola de nuevo, cuya operación requirió la de apuntalar el te-
íecho y renovar el enfaginado que lo cubría: 2." reparar el re-
vestimiento de madera de una de las casaiiiíHas de la
gola, separando las tiernas adosadas á él, y rellenando las grie-
tas que aparecieron en el declivio interior del parapeto. Por lo
general los distintos revestimientos que entraron en ia poní-
posición de la obra se han conservado perfectamente á escep-
cion de un pequeño través de cestones que por su proximidad
á la orilla del rio fue en parte arrastrado por la corriente en
las fuertes avenidas del mes de mayo con motivo del derreti-
miento de las nieves; se estableció de nuevo dicha cestonada y
«n el lado opuesto; se construyó otra semejante en/eemplazo
de un palenque de troncos. La segunda compañía del primer
batallón se dedicó a la reparación de los mencionados dete-
rioros y los ocasionados en los taludes, de escarpa y contra-
escarpa y á facilitar la salida dé las: aguas; de los fosos y glár
sises de modo que se dirigiesen a pozos convenientemente si-
tuados. • ' . • • : • • • . - •-.' -.. • . . • " . . : . : . • . : ; • • . . . . ••:': :
Las obras de ataque dieron principio desde la segunda ¡pa-
ralela y lanío esta como los dos ramales de comunicación se
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construyeron á la trinchera simple: en dicha paralela se dispu-
sieron algunos trozos en escalones para laá reacciones ofen-
sivas: se establecieron tres baterías cada una con dos piezas,
dos de enfilada y una directa, con diversas clases de esplanadas
ala Pasley y ordinarias y con variedad de revestimientos. Los
trabajos de la tercera paralela se hicieron á la zapa, colocando
en sus estreñios dos baterías para fuegos curvos. La comunica-
ción recta y el coronamiento del camino cubierto también fue-
ron de la misma clase, estableciendo para cubrir la primera
un través prusiano y construyendo en el segundo dos baterías,
la de contra-flanco para una pieza y la otra de brecha para dos;
la ejecución de la de contra-flanco estuvo á cargo de la sección
de zapadores jóvenes. Establecido el caballero de trinchera
con dos cestonadas y detrás de dicha batería tuvo la suficiente
altura para descubrir el glasis esterior.
La bajada al foso se hizo blindada desde el coronamiento
hasta llegar al fondo del glasis esterior; siendo el resto al des-
cubierto y terminando en el fondo del foso.
La traza de todos estos trabajos es la que señala el plano
que se acompaña, con los nombres de¡ Ingenieros célebres da-
dos á cada una de las baterías , habiéndose seguido en cuanto
á los perfiles de trincheras, zapas, etc., las mismas dimensiones
que señala nuestro Manual del zapador, y respecto á la ejecu-
ción de los mismos se introdujeron como mas ventajosas las re-
glas prescritas por Pasley.
Todas las compañías se dedicaron indistintamente á los re-
feridos trabajos por las mismas razones espuestas en el artículo
de construcción de materiales (art. 3." de las Observaciones)»
las de minadores se dedicaron también á establecer una con-
tramina para volar la balería de brecha y una mina en el cuer-
po de la obra con objeto de producir el efecto de dicha batería
y facilitar el asalto. Al tratar de la escuela de minas se descri-
ben detalladamente estas obras con el éxito completo de sus
voladuras, y en el programa de los ejercicios generales se es-
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presa la época en que debieron jugar dichos hornillos en ar-
monía con las operaciones de ataque y defensa.
Parece escusado repetir en este lugar y hacer ver las pro-
piedades defensivas de la-cabeza de puente y su trazado, pues la
descripción del año anterior analiza estos puntos con el dete-
nimiento que merecen; pero séame permitido añadirá lo que
entonces se dijo, que la referida obra por su disposición inter-
media se presta á resistir por algurt tiempo los efectos de la in-
temperie, puesto que, como se ha visto, han sido pocas las re-
paraciones que ha exigido de un año para otro. Se comprende
muy bien las dificultades que ha habido que vencer para aco-
modar al terreno su plano de asiento y proceder á la traza y
ejecución de las diferentes partes de que consta .dándoles un
relieve compatible con las dominaciones esteriores. Es evidente
que esta clase de obras ofrecen una combinación bien enten-
dida de las defensas pasivas con las reacciones ofensivas prepa-
radas en campo de batalla, bien entendidos en los glasises este-
riores, y que á pesar de los inconvenientes que resultan por la
disposición particular del terreno en que se ha colocado , se
reconocen sus buenas propiedades para decidir su aplicación
en los casos análogos que pudieran presentarse en campaña con
objeto de defender puntos precisos y que exijan un ataque en
regla. .
Escuela de puentes.
En el concepto de haber recibido en los años anteriores las
tres compañías de pontoneros una sólida instrucción en todo
lo relativo á su instituto, á poca costa se ha conseguido en el
presente adiestrarlas completamente en los ejercicios y ma-
niobras de los diferentes puentes de que consta nuestro parr
que de campaña; por lo tanto no fue necesario acudir anticipa-
damente á Guadalajara para dedicarse á su instrucción como
se ha verificado en otras épocas: esto unido á la adquisición
1 0 «ES0K1PCI0N BE LOS TRABAJOS *
del Manual del Pontonero español, el primero ,en su clase y
que se debe á la laboriosidad del Capitán del Cuerpo D. Gar-
los Ibaflez, y á la del Teniente del mismo D. Juan Modet, ha he-
cho que la instrucción se plantease de unamanera metódica,
llegando á obtener los resultados mas satisfactorios en la
precisión y práctica de las diferentes maniobras y trabajos de
que nos vamos á ocupar sumariamente.
La primera compañía de pontoneros, además de ejercitarse
en la nomenclatura y demás servicios que deben prestar los
pontoneros individualmente siguiendo en un todo el Manual
de que se ha hecho mérito, se ha dedicado! con mas asiduidad
alas maniobras relativas á un puente de caballetes, bien sea
un seco ó sobre el rio Henares, en el paraje de la Escuela prác-
tica; asimismo ha tenido á su cargo las maniobras de flotilla y
el estableciraieiito del puente de Thierry con el material de
«sta clase disponible en el parque; la marcha seguida en la
instrucción ha sido la misma que la del año anterior y el do-r
cumenlo número 1.° redactado por su Capitán D. Juan Manuel
Ibarreta, hará ver los resultados obtenidos en ella.
La segunda compañía de pontoneros se dedicó á las ma-
niobras que corresponden aun puente deporilones á la Bira>
go; á las operaciones de carga y descarga eri ios carros del
tren; á las relativas al puente á lomo del Coronel Terrer-y al
establecimiento de una cadena flotante para protección de los
puentes fijos que servían pasa comunicar con la cabeza de
puente, y que no se consideran de maniobra; estos eran el
ariglo^americano sobre flotantes de goma, el de Thierry ya
«itado, y <el de pontones forrados de metal, ya antiguos en esta
Escuela. Respecto al orden seguido en láinstruceion de la citat-
<la compañía, ¡se dice lo mismo que de la primera y su Capitán
B;;Cárl¡ós Ibañéz élbañez al redactar el documento numeró 2,
•dá bien á ¡conocer los buenos principios qae ;sé han .sentado»
«por medio de los cítales se han llegado á osbténer los mejores
resultados. ; •••••.-. : ::
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La tercera de pontoneros empezó su instrucción en el mes
de junio y á pesar de componerse en su m'ayór parte de quinó-
los, se presentó en las ejercicios generales bajo un pié de ins*
tracción que era difícil de concebir, pues siendo la-primera
vez que se ponían en práctica las maniobras del tren de buen*
tes á la Birago parecía natural encontrar algunas dificultades
en la enseñanza respectiva dé los trenistas, tanto individual
como en la dirección délos carruajes; sin embargo, la marcha
metódica establecida desdé sü principio^ y una gran constancia
en los ejercicios lian producido los resultados que el Capitán
D.José Rivadulla manifiesta en el documento número Scoñ lá
comparación de los dos nuevos carruajes á la Birago con los
antiguos, deduciendo sus ventajas.
Conviene tener presente que durante el curso de esta ins-
trucción esperimentaroii las referidas compañías bastantes
bajas por licénciamientos, habiéndoles sido forzoso sostener
constantemente pelotones de enseñanza formados con indivi-
duos de las compañías de zapadores, con objeto de reempla-
zar dichas bajas; pero á la sombra de este núcleo :de ponto-
neros se ha conseguido adelantar considerablemente la ins»- •
trüccion de los reclutas. (ArL 3." de las Observaciones). ;
Las maniobras de puentes sobre el rio Henares lian ofre*
cido algo mas de estudio y práctica que eniel año anterior., en
razón á que su caudal de aguas , aumentado con las repetidas
lluvias y derretimiento de las nieves, se prestaba favorable*
mente al objeto, pudiendo darles toda Ja ésteasion que ipen-
íMitiaa nuestros parques con la circunstancia de presentarse
•ocasíonfís de "vencer algunas de las dificultades que o««rréh
en la práctica, tales como la variedad de fondos yJeoróetíles,
habiendo tenido que replegar diferentes veces y á. ;h*ás *Í3-
Ira&rdinarras de la noche los puentes fijos qne por electo ;3e
dichas er.ecientes amenaziaibaE sufrir algún deterioro:! eslías
aperacioneá y la dé aparcar toio: :el tnateitial ¡á Ja obilla sé&l
rioseejecutaron bajó fuertes tenap'orales ¿e agua y vieutosfrios,
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y sin embargo, fue tal el acierto y orden seguido en ellas que,
con pérdidas insignificantes, se logró poner en salvo todo lo
que estaba en el agua.
Es evidente que los ejercicios gimnásticos y de natación
son de la mayor utilidad para todos los servicios que presta el
soldado de Ingenieros y muy particularmente para él ponto-
nero; las compañías de que nos hemos ocupado, deben á estas
escuelas la agilidad y destreza con que han llegado á ejecutar
las maniobras de su instituto, infundiéndoles el arrojo que
proporciona la confianza en las disposiciones físicas de cada
individuo, y por lo mismo se comprende la acertada disposición
de tener en Guadalajara esta clase de establecimientos por los
grandes beneficios que reportan.
Escuela de zapa.
Esta enseñanza ha constado como los años anteriores de la
confección de lüaíeriaies de todas clases que se usan en cam-
paña, délos trabajos de trinchera simple y á la zapa volante,
zapa llena, simple y la de esta clase austríaca, haciendo uso
del mantelete de hierro, zapa del Coronel Boutault, desembo-
cadura alemana y zapa con sacos terreros para terrenos
de roca.
Se ejercitó á toda la tropa en la construcción de materia-
les, según se ha dicho anteriormente, empleando las secciones
necesarias en los diversos trabajos que sé acaban de citar, y el
documento número í, redactado por el Capitán Teniente del
Cuerpo D. Ranion Méndez de Yigo , manifiesta el resultado de
cada uno de ellos con las observaciones á que han dado lugar.
-Consideraciones análogas á las que se han presentado en los
años anteriores podrían esponerse ahora, pero parece escusa-
do su repetición por ser ya conocidas: sin embargo, conviene
poner de manifiesto, aunque ligeramente, las novedades que se
han introducido en el año á qué nos referimos, para que se
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vea la marcha de los adelantos en este ramo: relativamente á
materiales de revestimiento, se ensayó un cestón propuesto
por el Teniente de pontoneros D. Carlos Obregon , cuya cons-
trucción se detalla en el citado documento del gefe de escue-
la y de su aplicación resulta que es favorable por las razones
que allí se espresan. Igualmente se han probado dos clases de
cestones rellenos, uno de la invención del Coronel Otermin,
y otro denominado inglés, cuyo modelo fue remitido de París
por el Capitán Sanz y tiene la figura de un tonel: el prime-
ro podrá ser admisible en la práctica con tal de hacer mas pro-
nunciadas las tres fajas esteriores de que consta para conse-
guir que en terrenos flojos ruede con facilidad: el segundo
también tendrá ventajosa aplicación haciendo mayor la sección
medía y que tenga al moverse en los terrenos comprensibles el
menor número de puntos de contacto.
La aplicación del tablero de zapa de la escuela de Melz á la
llena simple, es conocidamente ventajoso y recomendable en
la práctica , como lo demuestran los resultados obtenidos en
esla Escuela, pues teniendo por objeto cubrir al primer zapador
sin pérdida de tiempo en la marcha de la zapa, ha sido posible
verificar esla con dichas circunstancias.
El ensayo de la zapa llena simple austríaca haciendo
uso del mantelete de hierro que, como el tablero de zapa,
tiene por objeto cubrir al primero y segundo zapador,
ha dado lugar á las justas observaciones del Capitán Ti-
go, en cuanto al retraso que se observa en el trabajo
por el difícil manejo de dicho mantelete á pesar de las mo-
dificaciones que se han ideado al efecto en esta Escuela.
Parece, pues, que solo en determinados casos y cuando
el fuego sea muy mortífero, deberá admitirse este procedi-
miento ó el de los dos manteletes á la vez, por el embarazo
y pérdida de tiempo que ocasiona. Se ha ensayado también
este año la ejecución de la zapa volante de sacos terreros
para terrenos de roca , propuesta por el comité francés, y
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ha originado las reflexiones y modificaciones que espresa el
documento ya citado .respecto al orden que conviene seguir,
el trabajo para emplear el menor tiempo posible y con: la
menor esposicion de los zapadores, ya que la necesidad obli-
gue á adoptar este sistema por la calidad del terreno; las
esperiencias hechas á cortas distancias y con fusiles ordinarios
en los parapetos de sacos y en los mistos de cestones y sa-
cos, han sido satisfactorias por su resistencia y demás condi-
ciones y demuestran que pueden tener aplicación en la; prác-
tica. Para evitar en lo posible la mayor esposicion de los za-
padores comparada eon la que tienen en trabajos análogos,
conviene que se hallen perfectamente ejercitadas las secciones
encargadas de ejecutarlos para ponerse á cubierto eu el menos
tiempo, debiendo también aprovechar para la ejecución de los
mismos las horas de la noche con preferencia á las del dia.
Escuela de mina*.
Las aplicaciones de este género efectuadas en el terreno de
la Escuela práctica y en los alrededores del fuerte de San Fran-
cisco, han consistido: 1,° en los trabajos para el establecimien^
Lo de los hornillos de mina y contramina, mencionados en ei
ataque á la cabeza de puente:, 2.° en la construcción de 17 fo-
gatas de diferentes especies y dimensiones: 3.° en las espe-
riencias de hornillos debajo del agua: 4." en los ensayos so-
bre minas artesianas: y 5.° en una serie de esperiencias he-
chas por el Coronel Yerdú, con objeto de dar una idea de su
nuevo procedimiento para dar fuego por medio déla electri-
cidad á largas distancias, con las distintas aplicaciones que
puede tener en la guerra.
Sobre el primero de dichos puntos hay que manifestar que
cada una de las minas constaba de dos hornillos compasados
con ramales de longitud y capacidad suficientes para llegar á
sus cámaras respectivas y verificar las operaciones de carga y
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ataque; se ealcularon-todas sus dimensiones, cantidad empol-
vora, etc., de triodo que llenaron cumplídaiíiente su objeto, y
en la parte correspondiente del documento número 5, escrito
por el Capitán D. Federico Alameda, se manifiestan todos estos
detalles y el efecto de las voladuras. Se tuvieron preparados
los dos sistemas de dar fuego, el ordinario por medio de la
salchicha y el de la electricidad, pero no fue necesario hacer uso
Sino del segundo á pesar dé las éscesivas distancias para las pilas
de que se podia disponer.=Respecto del segundo punto tani->
bien el citado documento trae las diversas especies de fogatas;
sus dimensiones* cantidad de pólvora de las cargas, peso de
la tierra , piedras ó barril quedebian arrojar, si son cargadas
por delante ó por detrás y los medios de dar fuego, haciendo
uso de la salchicha de estopín para terrenos secos, húmedos
y debajo del agua, estopines de fricción, cohete portafuego y
la electricidad; se trató de hacer la esperiencia de compasar
ios fuegos con la salchicha ordinaria en cinco fogatas que se
trataron de volar simultáneamente, pero el éxito no fue com-
pleto en razón á que se notó un pequeño intervalo de unas
á otras.
Relativamente á hornillos debajo del agua, fueron varias las
esperiencias hechas por los métodos que hasta ahora se habian
conocido en esta Escuela para dar fuego por la electricidad,
cuyos efectos han correspondido perfectamente al objeto para
que se destinaban. Se probó uno de los pellejos qué quedaron
enrgados y preparados del año anterior con destino á dichos
hornillos y se vino en conocimiento de que la pólvora se hallaba
en buen estado, pero el alambrito de platino puesto alas estre-
midades del conductor eléctrico se habia descompuesto: por
consiguiente esto hace ver que en caso de depositarse otra vez
por algún tiempo los referidos pellejos, conviene no prepa-
rarlos hasta los momentos oportunos.
Los ensayos sobre minas artesianas tuvieron lugar en las in-
mediaciones del fuerte de San Francisco y demuestran que á
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pesar de haberse adoptado ya este procedimiento como de ven-
tajosa aplicación en el ataque de la guerra subterránea, sin em-
bargo en los pormenores de ejecución se encuentran todavía
imperfecciones en los útiles de que se hace uso; á pesar de las
dificultades inherentes á dichos instrumentos, cuyos modelos
fueron remitidos de París, se han presentado varios taladros
inclinados abiertos en diferentes clases de terrenos con cámara
y sin ella. La barrena llamada articulada que tiene por objeto
abrir cámara á los estremos de los taladros , no llena las con-
diciones apetecidas, es de un uso incómodo y casi impractica-
ble en terrenos duros: con motivo, pues, de remediar los defec-
tos observados en dichas barrenas en los empalmes de sus
barras y en los apoyos, se han ideado en los talleres del Cuerpo
algunas modificaciones por las que se llegarán á obtener indu-
dablemente mejoras importantes para la fácil ejecución de esta
clase de trabajos.
Aunque sobre el quinto punto enunciado se propone el Co-
ronel Verdú presentar muy en breve una estensa memoria, sin
embargo, por su misma importancia y por haberse efectuado
las primeras esperiencias en nuestra Escuela práctica con la
cooperación de las compañías de minadores, no podemos me-
nos de manifestar, aunque ligeramente, las principales ventajas
y aplicaciones del procedimiento interesante descubierto por
aquel digno Oficial del Cuerpo. De su comparación con los an-
tiguos medios empleados hasta el dia resultan las ventajas si-
guientes:
1." Reducir la pila á su mayor simplicidad, empleando un
solo elemento de la de Bunsen, de medianas dimensiones, com-
binado con un multiplicador de corrientes de inducción.
2.a Uso de un solo conductor metálico aislado con gutta
percha, que puede atravesar por toda clase de terrenos y
aun por debajo del agua.
3.° Distancia considerable como de 4000 y 5000 varas á que
pueden obienerse las esplosiones.
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4." Empico de cebos de mina que facilitan mucho la carga
de los hornillos.
5.' Esplosíones simultáneas de tres, cuatro y mayor número
de hornillos.
6." Por sus cortas'dimensiones y solidez, el aparato em-
pleado es fácil de transportar, y por consiguiente propio para
toda clase de aplicaciones militares.
Las primeras esperiencias fueron las de minas lejanas y con-
sistieron en cinco hornillos, cuatro á3.500 varas y uno á 2.000
próximamente del punto donde se colocó el aparaio, y que se
hicieron volar sucesivamente con un solo conductor eléctrico.
La precisión con que funcionó dicho aparato fue tal que á la
voz de mando del Excmo. señor Ingeniero general se estable-
ció la corriente, viéndose casi instantáneamente la voladura!
todos los hornillos correspondieron del mismo modo y sin
entorpecimiento á escepcion de uno cuyo conductor quedó
roto por la caída de las piedras] de otra voladura Contigua;
dicho accidente no puede reproducirse en la- práctica de es-
tos medios, si se tiene*cuidado de enterrarlo á cierta pro-
fundidad , lo qne no pudo hacerse por falta de tiempo en es-
tos ensayos, habiéndose tendido el conductor momentos antes
de la esperiencia. Estos seguros é importantes resullados han
hecho conocer la esceleucia de los nuevos y sencillos medios
para dar fuego á minas lejanas, que por esta circunstancia se
prestan favorablemente á un sin número de aplicaciones en la
práctica, tales como á la defensa de los desfiladeros, puertos,
puentes y otros pasos precisos por donde tenga que atravesar
un ejército de operaciones, pudiendo oponerse* retardar su
marcha y causarle daños de consideración ; á la voladura de
repuestos, almacenes de pólvora y otros edificios qué conven-
ga inutilizar y muy principaloiente para destruir toda clase de
obras de fortificación que la necesidad obligue á abandonar,
con la facultad de volar en un momento dado, los grandes hor-
nillos que se hubiesen establecido en su interior.
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La otra serie de esperiencias efectuadas á menores distan-
cias, han venido á confirmar la posibilidad de aplicar el pro-
cedimiento en cuestión á la defensa de las plazas de guerra y
puntos fortificados: en efecto , el simulacro de minas defensi-
vas, según las nuevas ideas del Coronel Verdú, y que tuvo lu-
gar en el fueríe de San Francisco, hizo ver la disposición de
diferentes pozos aislados y establecidos en los parajes presu-
mibles donde un sitiador debia Golocar sus baterías y depósitos
en la primera, segunda y tercera paralela; los resultados que
se oblubieron en la voladura de dichos hornillos, fueron ios
mas satisfactorios, viniendo á deducirse la utilidad de su rea-
lización con arreglo á un sistema bien entendido. Lo mismo
que se llegó hasta el pié del glasis, con el establecimento de
hornillos, puede verificarse con respecto á la cresta de los ca-
minos cubiertos para oponerse á su coronamiento, é impedir la
construcción de las balerías de brecha y destruir sucesiva-
mente los demás trabajos de un sitiador en los pasos de foso,
asaltos, etc., por consiguiente, se comprenden las muchas y
variadas combinaciones á que dá lugar la exactitud de los re-
sultados obtenidos y que podrá llegar el caso de reemplazar por
esla clase de procedimientos, los conocidos hasta el dia para
la defensa de las plazas y puntos fortificados.
La voladura simultánea de varios hornillos fue también de
un éxito completo, como asimismo las que tuvieron lugar
para demostrarla posibilidad del establecimiento de dos órde-
nes de fuegos por medio de pozos á diferentes profundidades,
siendo el objeto de los inferiores destruir el coronamiento de
las hoyas producidas por los superiores é impedir su ocu-
pación.
Los limites de este escrito no permiten entrar en los deta-
lles de la disposición de los pozos, que según los casos deben
ser bien délas clases de permanentes, bien de ejecución rá-
pida ó que se dejen para el último momento con el fin de
construirlos en el intervalo de una ó dos noches. En la memo-
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ria qne se ha citado se esplicará detenidamente la marcha que
debe seguirse en la práctica de estos medios, desarrollando
el Coronel Verdú sus ideas con los pormenores necesarios
para que se venga eti conocimiento deque por su economía,
sencillez y seguridad pueden reemplazar ventajosamente á los
demás conocidos hasta el día. Por las variadas combinacio-
nes á que se presta su empico bien entendido en la guerra,
han de resultar grandes alteraciones en el sistema general de
defensa y principalmente en la de las plazas y puentes for-
tificados , aumentando su valor y haciendo mas eficaces los
resultados de las minas defensivas. Con el auxilio de los con-
ductores eléctricos, que puede decirse hacen el oficio de ga-
lerías de mina, se concibe el grande ahorro de obras perma-
nentes que hasta ahora han requerido todos los sistemas y
por las demás ventajas ya mencionadas no dudamos en-pro-
nosticar que ía conveniente aplicación de estos medios pro-
ducirá un gran trastorno en el ataque y defensa de las pla-
zas de guerra.
Escuela d.& hornos, e&eísetí& y e&mitnes de eatttpaha.
Los hornos construidos en el campo de inslruccion han sido
en número de cinco y de las clases siguientes: dos escavados, en
el terreno, uno de ramaje y barro, otro de tomiza y barro, y el
último fonnado de troncos delgados. Los resultados obtenidos
en la práctica , hacen ver que los primeros son de ventajosa
aplicación por la facilidad de construirlos y que al cabo de
pocas horas se logra la cocción del pan; el segundo tiene al*
gunos inconvenientes, tales como la longitud en su formación
en tiempos lluviosos y que por mas esmero que haya no se
evita que llegue á inutilizarse el ramaje por efecto del fuego
al poco tiempo,de uso. Eí tercero tiene poco mas ó menos los
mismos defectos que el anterior y el cuarto es de reconocida
aplicación por sus buenas cualidades. Respecto de cocinas, se
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construyeron dos de las denominadas austríacas, una enterra-
da y la otra superior al terreno cuando este no tenga la con-
sistencia necesaria. Se comprende que dichas cocinas serán de
bastante solidez para ollas pequeñas, pero no para las que
usa la tropa ordinariamente, y por lo] mismo que puede tener
útil aplicación para el servicio de los Oficiales, pues son de fácil
construcción. Sobre la cocina y comunes del campo de Satory,
me refiero alas acertadas observaciones del Teniente D. Mariano
Bosch y Arroyo, autor del documento número 6, con las que es-
toy en un todo conforme, pudiendo el plano y demás detalles
que espresa el citado documento dar á conocer la disposición
de estas obras, y las que anteriormente se han espuesto.
instrucción de Artillería y confección de mistos.
Los ejercicios de canon y obús para el manejo de las piezas
que se emplean en los ejercicios generales, estuvieron á cargo
del Teniente!). José Arcaya, autor del documento número 7, te-
niendo á sus órdenes al de la misma clase D. Amado López Ez-
querra. Se destinaron á esta instrucción los gastadores , que
hicieron de primeros artilleros y para completar el número de
sirvientes se agregaron los reclutas necesarios y trenistas cor-
respondientes á dos piezas de batalla. Igualmente se consiguió
adiestrar á dichos reclutas en el manejo de los morteretes y en
dar fuego á los petardos que debian jugar en las baterías de sitio,
con cuyos elementos y la acertada disposición de poner á la ca-
beza de cada sección ó batería un Alumno de la Academia es-
pecial, que pertenecía al 4.° año, se tuvo lo suficiente para des-
empeñar esta clase de servicios con el mejor éxito y menores
fiesgos. En el citado documento vienen detallados todos los
mistos que se confeccionaron por los gastadores con diferentes
objetos y los resultados obtenidos en la práctica. El estableci-
miento de dicho taller proporciona, además de la conveniente
instrucción én el mecanismo de todas las operaciones que es-
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presa el citado documento, dar á conocer la disposición de es-
tas obras y las que anteriormente se lian espueslo.
instrucción del Gimnasio, parqwe de incendios,
telégrafos de campaña y tren á lomo.
Los ejercicios gimnásticos, tan útiles para el soldado de In-
genieros en los distintos y variados servicios que necesita pres-
tar, han estado concretados solo á la sección de zapadores já-
venes y á sus instructores , por la imposibilidad de aplicar át
esta enseñanza las compañías del Regimiento, á causa de tener
que emplearlas en otros servicios. Es muy de lamentar que nos
se saque todo el partido que debiera de esta importante insti-
tución para el desarrollo de fuerzas físicas u> los reclutas y
demás resultados útiles que proporcionan al servici® militar:
el documento número 8, señala los variados ejercicios que se
han enseñado y que dan á conocer el estado de adelanto á que
han llegado los alumnos.
El parque de incendios se hizo funcionar en los ejercicios
generales con arreglo al programa que señala el documento nú-
mero 9 y que demostró por sus resultados la instrucción de los
individuos empleados en su servicio, y las ventajosas mejoras y
aplicaciones de que son susceptibles los medios que comun-
mente se usan en nuestras poblaciones de España comparados
con los que se emplean en esta escuela.
Respecto de telégrafos de campaña, además de ejercitar a
los instructores del Gimnasio en el manejo de los que se han
presentado en los simulacros de los años anteriores, se ha enr
sayado un nuevo sistema de telegrafía , que es el que se-apllcfr
en las operaciones militares del campo de Satory con algunas
modificaciones: dicho sistema se esplica en el documento nú-
mero 10 con la manera de combinar las señales: se demuestran
en él los inconvenientes que ocurren en la práctica , pero que
en algunos casos puede ser de ventajosa aplicación para salisfa-
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cer las necesidades del momento con objeto deponer en pronta
comunicación dos ejércitos, sin otros medios que hombres y
banderolas. -
Finalmente, en la parle relaíiva al tren á lomo nada hay que
añadir á lo que se lia dicho en los años anteriores sobre las sec-
ciones encargadas del transporte de las cajas de herramientas
que necesita cada compañía paro los diferentes trabajos que se
ofrecen en campaña: en el parque de Guadalajara existen las
dotaciones completas que corresponden á las compañías del Re-
gimiento con los atalajes necesarios, construidos con arreglo
á las condiciones mas favorables para que el ganado de que se
haga USO soporte la carga-que le está señalada.
El Gimnasio, parque de incendios y telégrafos de campaña
han estado á cargo del Teniente coronel Capitán de! Regimien-
to D. José María Aparici, que firma los documentos respectivos.
S¡jercici&s finales y de símmlttcí'o en i&s dias is y 19
fie diciembre de 1853.
Hechos con la debida anticipación los preparativos nece-
sarios para presentar en revista como correspondía al Ex-
celentísimo señor Ingeniero general y demás personas respe-
tables que concurrieron al referido acto las diversas clases
de trabajos ejecutados durante el curso de la Escuela prác-
tica, se procedió el dia 18 á poner de manifiesto cada uno
de los enunciados en la descripción anterior y con arreglo
al programa formado al efecto. La escuela de zapa presentó
las diferentes muestras de materiales, trincheras y zapas, dan-
do á conocer la instrucción de las secciones de zapadores
que correspondían á su dotación, ejecutando á la voz del
Gefe de escuela algunos de los trabajos que ocurren en los
sitios de plazas, como si se estuviera al frente del enemigo. La
escuela de hornos y cocinas de campaña presentó los resul-
tados obtenidos en los trabajos de esta especie. Las compa-
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nías de pontoneros se ejercitaron en tas maniobras de su ins-
titulo, logrando ejecutarlas con la precisión que señalan sus
respectivos documentos. Al inspeccionarse los parques de
puentes establecidos ordenadamente á la orilla del rio , se
tuvo ocasión de manifestar el estado de adelanto á que de
pocos años á esta parte han llegado aquellos y que se tra-
ta de ir al nivel de las mejoras que cada dia se hacen en
el ramo de puentes militares. La revista de los trabajos de
ataque dio lugar á consideraciones sobre las propiedades de
la obra y los supuestos que habían servido de base para el
trazado y dirección de los mismos, sin ofrecer el flanco á
la orilla derecha , que se consideraba en poder de los de-
fensores , por cuya razoii y por ser escarpado y dominante el
terreno de la derecha, mirando á la obra, pareció preciso
dirigirse hacia la izquierda de la capital.
Las voladuras de fogatas y hornillos debajo del agua se
efectuaron á la caida de la tarde y por falta de tiempo no
se verificó el simulacro de ataque á la cabeza de puente, cu-
yos períodos se señalan en el"programa, sino la voladura de
los hornillos de minas y contramina con los efectos satisfac-
torios que se han dicho en su lugar respectivo. Durante la
permanencia de S. E. y demás personas que le acompañaban
en la barraca del cuartel general hubo ocasión de que fun-
cionaran los telégrafos de campaña para comunicar las ór-
denes con diferenles objetos y para las maniobras de un tren
de puentes á la Birago que tenia por objeto la construcción
y repliegue del de pontones por la segunda compañía.
Además de la tienda de campaña que se destinó para hos-
pital de sangre con,lodo lo necesario para atender á los acci-
dentes desgraciados que pudieran ocurrir, se armaron las que,
con arreglo al modelo remitido de París, se usaron en los
campamentos del ejército francés en África , y se hicieron ver
las ventajas que proporcionan por su fácil conducción y ma-
nera de colocarlas.
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En el día 19 tuvo lugar la inspección de la Academia , par-
ques y demás dependencias? del Establecimiento central de
Guadalíijara, en el fuerte de San Francisco, la de los talle-
res allí existentes, dnndo fin á los ejercicios con las espe-
ricncias del Coronel Verdú sobre minas lejanas y la aplica-
ción de sus procedimientos á un simulacro de minas defen-
sivas , de que se ha hecho mérito en otro lugar.
íiisposicinnes adoptadas en esta MSseuela.
Antes de dar fin á esta descripción conviene manifestar
el método que se estableció durante el curso de los traba-
jos para distribuir convenientemente las horas en que aque-
llos tenian lugar, las de descanso y demás particularidades
que merezcan mencionarse.
Se dio principio á los trabajos el dia 5 de octubre, y sin in-
terrupecion se emplearon cinco y media horas ea los que se
pudieron aprovechar por no ser festivos y permitirlo la bon-<
dad del tiempo. Se hizo variar la hora en que se bajaba al tra-
bajo según la intensidad del frió , á medida que iba adelantan^
do la estación, así que unas veces fue á las nueve de la mafia*'
ua, otras á las diez, y por último á las once.
Los ranchos siempre se confeccionaron en el cuartel, y al
.principio se comia el primero en el mismo campo á las once y
media con la ración estraordinaria de medio cuartillo de vino
y un cuarterón de pan, pero luego que se variaron las horas de
trabajo , se comían los dos en el cuartel, repartiéndoseles el
vino y pan antes señalado, al dar el descanso de media hora á
mitad de trabajo; antes ó después de este se daba á la tropa sa-
lida del cuartel por espacio de dos horas para su recreo diario:
además se concedían permisos estraordiuarios despíjes de la
lista de la larde hasta la retreta , á los individuos que por su
buen comportamiento en el trabajo se hacían acreedores á esta
i; rucia.
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Por efecto de las abundantes lluvias y nieves en los me-
ses de noviembre y diciembre fue necesario perder algunos
días de trabajo, lo cual naturalmente hizo retardar la instruc-
ción mas de lo que hubiera sido preciso en otro caso. La
causa de estas interrupciones, si bien proporcionó por una
parte que el rio Henares tuviese mayor caudal de aguas para
las maniobras de puentes, por otra perjudicaba alas demás
escuelas, esponiendo en general á los soldados á sufrir las con-
secuencias de los rigores de un invierno crudo bajo lodos
conceptos; estos males tal vez podrían remediarse adelantando
al mes de agosto la época en que debiera principiar la instruc-
ción práctica del regimiento en los vanados trabajos de su ins-
tituto.
Con respecto á inversión y distribución de fondos, se ha
seguido el mismo sistema que en los años anteriores, con la
diferencia de formalizarse los gastos correspondientes á la
asignación estraordinaria por cuenta del material de Inge-
nieros conforme al reglamento de obras, y según espresa el
documento numero 11, al cual va unida la relación deocupa-
cion de los señores Oficiales que han asistido á la Escuela
práctica y la de los trabajos de carpintería ejecutados por la
sección de operarios sacados de las compañías,
Los conflictos continuos que se han esperimentado este
año con motivo de las muchas bajas que ocurrían diariamente
por efeeto del licénciamiento de los soldados cumplidos, se
han hecho notar mas que en los anteriores, pues precisa-
mente durante la Escuela práctica fueron tantas las que tuvie-
ron lugar que era forzoso para conseguir la completa dotación
de las secciones en los diferentes servicios y trabajos, aten^
der con toda eficacia y prontitud á la enseñanza de los sol-
dados y reclutas destinados al reemplazo de las referidas bajas.
Esternal de tanta trascendencia, porque deja completamente
en cuadro las compañías, debería á toda costa remediarse
por medio de un sistema bien entendido de reemplazos.
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Concluidos los ejercicios generales, se dispuso por el
Excmo. señor Ingeniero general la demolición délos trabajos
de alaque hasta la tercera paralela, la reunión de todos ios
efectos de parque en sus depósitos respectivos, como tam-
bién la de los materiales que pudieran tener aplicación en la
próxima Escuela práctica , á cuyas superiores disposiciones
se dio puntual cumplimiento, organizando esta clase de tra-
bajos de la manera mas adecuada por medio de un examen
detenido de todo !o que se entregaba en almacenes para ver
sus deterioros y remediarlos; se aprovecharon las casamatas
de la cabeza de puente para poner á cubierto el material so-
brante de faginas, cestones, etc. , y los demás trabajos de ata-
que que quedaron por destruir, darán á conocer en los años
sucesivos , como por esperieucia , el estado de deterioro que
presentan los materiales que entran en su composición.
Resta, por último, hacer présenle que á pesar de los con-
flictos que bajo varios conceptos han ocurrido en esta Escuela,
por medio de una completa asiduidad y buen deseo por par-
te de todos los individuos del Regimiento , se ha logrado sal-
var toda clase de dificultades y corresponder como siempre á
las miras y superiores disposiciones del Excmo. señor Inge-
niero general.=Madrid 25de marzo del854.=JuAN CAMPUZANO.
QUE ACOMPAÑAN A LA DESCRIPCIÓN QUE ANTECEDE.
Tres son los artículos que me propongo examinar, aunque
ligeramente, con objeto de proponer la introducción de al-
gunas modificaciones que se consideran indispensables en nues-
tra Escuela práctica , para el mejor éxito de una enseñanza
metódica en el Regimiento, cuyo objeto primordial sea el des-
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empeño de las importantes y variadas funciones de su instituto
en compaña y son los siguientes :
ARTICULO PRIMERO.
Esposicion de las venlajas que resultan de la compra de terrenos
por cuenta del Cuerpo para el acopio anual del ramaje que se
emplea en la Escuela práctica.
Teniendo presente lo dicho en la construcción de materia-
les al comparar los dos sistemas adoptados en estos últimos,
años para el abastecimiento de ramaje, ocurre un medio de con-
ciliar el gasto que se origina con la enseñanza de las distintas
faenas que tuvieron lugar el año de 1852, el cual consiste en
adquirir la faja de terreno que se calcule necesario para el fo-
mento de un arbolado tal que llene las condiciones apetecibles
al cabo de cuatro ó cinco años.
La esperiencia ha acreditado las clases de árboles que son
á propósito para suministrar el ramaje según sus distintas apli-
caciones : y por consiguiente deberían organizarse las planta-
ciones de modo que satisfaciesen á esta condición especial. En
cuanto al área, no es difícil calcularla con presencia de las no-
ticias y datos prácticos que podrían recojerse de los años an-
teriores y con sujeción á las reglas que se siguen en los mon-
tes que se destinan á este objeto para su conservación bien en-
tendida.
El establecimiento central de Guadalajara lia recibido tal
incremento en lodos los ramos que abraza, que debe conside-
rarse como imposible su traslación á otro punto después de
las sumas invertidas para poner todas sus dependencias en el
estado que se encuentran en el dia y que verdaderamente sor-
prende; por lo tanto no debe ser esto un obstáculo para adop-
tar la idea que se propone en caso de creerla realizable.
Según informes adquiridos, el arbolado que se trata de fo-
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mentar se hallada probablemente en estado de producción á
los cinco años de instalarse, y si se tiene en cuenta al verificar
la compra del terreno necesario, que este se halle lo nías
próximo posible al campo de instrucción é inmediato al rio
Henares para que sea susceptible de riego, desde luego se de-
ducen las ventajas que se obtendrían en la economía de trans-
portes, facilidad en la conservación y custodia de esta propie-
dad, y que en un corto radio quedasen establecidos estos ta-
lleres para inspeccionarlos convenientemente: su situación
seria mas favorable aguas-arriba del campo de la Escuela
práctica, porque el mismo rio se utilizaría en caso necesario
como medio de transporte, pero esto seria indiferente porque
aguas-abajo también se podría adoptar el mismo sistema aun-
que con alguna mas dificultad; de todos modos lo que prin-
cipalmente convendría tener presente al tiempo de comprar
el terreno serian no solo las circunstancias especiales de loca-
lidad, sino también las relativas á las localidades de las tierras
para el buen resultado de la empresa.
En el supuesto de que el Regimiento deba tener ordinaria-
mente distribuida la mayor parte de su fuerza entre Madrid y
Guadalajara, y siendo la patata la principal parle del alimento
del soldado en estos puntos, si se tiene en cuenta el consumo
eslraordinario que se hace anualmente de este artículo, parece
oportuno indicar que estableciendo una siembra bien enten-
dida de esta planta en los campos que fuesen propiedad del
Cuerpo, no solo resultarían beneficios á los individuos del Re-
gimiento, sino que con los productos líquidos habria para so-
brellevar los primeros desembolsos y los sucesivos que tuvie-
sen lugar.
Por todo lo espuesto se cree que el asunto en cuestión con-
viene meditarlo con detenimiento, pesando todas las razones
en pro y en contra, reduciendo á números con la precisión que
se requiere todos los datos que deben entrar en el cálculo de-
finitivo; de este modo se logrará el mayor acierte en la eje-
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cucion'del proyecto con el convencimiento pleno de las ven-
tajas que bajo lodos conceptos proporciona.
ARTICULO SEGUNDO.
Propuesta de construcción de tinglados -y cobertizos en él Ierre-
no de la Escuela práctica yla de pn almacén de pólvora en el
paraje á propósito para las necesidades de la misma.'
En fines de diciembre del año próximo pasado hizo pre-
sente el director que suscribe ál- Coronel del Regimiento, la
conveniencia y utilidad de la construcción de dichos tinglados,
no solo para poner á cubierto los efectos de parque y materia-
les que interesa conservar, sino con el objeto de que la tropa
de trabajo tenga abrigos suficientes: en que guarecerse en los
dias lluviosos, sin necesidad de suspender definitivamente el
trabajo y retirarse al cuartel:: .ya en los años anteriores se ha
reconocido esta falta, pero en seát'e último ha sido mas notable
en razón del mal tiempo que SB'feaíesperimentado durante los
trabajos, y con este motivo se promavió oficialmente la pro-
puesta en la época citada, con éspresiüü de las condiciones de
localidad, capacidad y construcción-d que debia satisfacer,
cuyos datos y la formación del correspondiente proyecto y pre-
supuesto podrán ser objeto de un trabajé: especial; dichos tin-
glados son de la mayor importancia, y en su construcción
puede adoptarse el sistema económico qué se propuso en la
referida comunicación; lo misino se dice respecto del almacén
de pólvora que conviene construir en reemplazo del que ac-
tualmente existe, por los defectos que justamente se le han
puesto, siendo el principal el hallarse estahlecido dentro de
un cuartel y muy próximo á otros edificios importantes.
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ARTICULO TERCERO.
Consideraciones sobre el servicio de las compañías de Ingenie-
ros en campaña y propuesta del sistema de organización é ins-
trucción que parecemos natural reciba cada una de ellas en
armonía con lo que la esperiencia ha acreditado se verifica
en nuestras guerras nacionales y las que pueden tener lugar
en el estertor.
Son tan vanados los servicios que prestan nuestras compa-
ñías en campaña , que seria muy detenido analizar cada caso
particular que puede presentarse: sin embargo, concretándo-
nos á los principales, se vendrá por inducción en conocimiento
délos demás: en efecto, suponiendo que se trata primeramen-
te de una guerra en nuestro propio territorio , las operaciones
defensivas y ofensivas que pueden ocurrir se hallan sometidas
á la índole del terreno de nuestra península , por lo general ac-
cidentado y atravesado con cortas escepci.ones, de rios de poco
caudal de aguas; por consiguiente , se comprende muy bien la
marcha que ordinariamente se ha seguido en las guerras civiles
y nacionales , de maniobrar por divisienes combinadas de 6á
8.000 hombres y á las cuales iban afectas una ó dos compañías
de Ingenieros; la historia de las últimas guerras asilo demues-
tra, habiendo sido forzoso distribuir cada una délas compañías
del Regimiento entre los diferentes cuerpos y divisiones del
ejército y de aquí la precisión de desempeñar aquellas indistin-
tamente el servicio de pontoneros , zapadores y minadores se-
gún las circunstancias especiales en que se encontraban. La
instrucción que se dá en la actualidad no llena las anteriores
condiciones en razón á hallarse organizada la fuerza como si
siempre hubiera de ejecutar grandes maniobras y sin permitir
que una compañía de zapadores ejecute los trabajos de otra de
pontoneros, minadores y recíprocamente con la precisión y
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prontitud qne se necesita en la mayor parte de las operaciones
de la guerra , resultando ¡os conflictos que mas de una vez se
han tenido que ¡amentar. Prescindiendo, pues , de los casos
en que un ejército tenga que hacer operaciones en grande,
como son sitios de plazas ú otras análogas, se concibe que solo
estando reuuida la fuerza por batallones se pueden desempeñar
los trabajos con arreglo á las denominaciones é institutos de
las seis compañías de que consta cada uno, y en vista de estas
consideraciones se reconoce la imperiosa necesidad de que cada
compañía de! Regimiento baste por sí sola y contenga lodos los
elementos necesarios para desempeñar toda clase de servicios
y trabajos de puentes, zapa y mina que puedan ocurrir, llegaan
do al resultado de poder suprimir las aplicaciones y denomina-
ciones especiales que ahora tienen.
A este fin se dirige el proyecto de organización que á con-
tinuación se espone con el examen razonado para demostrarla
conveniencia de su aprobación.
Con fecha 20 de enero de 1853 se dio por la oficina principal
del Regimiento un informe arreglado á ciertas bases que tuvo
á bien señalar la autoridad superior del Cuerpo con el objeto
de plantear de la manera mas adecuada las escuelas teóricas y
prácticas: en él se espresa la conveniencia de adoptar, en la
marcha de dichas escuelas, un sistema análogo al queme pro-
pongo desarrollar .señalando las épocas que parecen mas ade-
cuadas según las estaciones y servicios del Regimiento. Recogi-
dos todos los datos necesarios, es posible fijar la cuestión en la
actualidad reduciéndola á los puntos siguientes: 1." Organiza-
ción de cada compañía de modo que preste á la vez ó sucesi-
vamente los servicios del pontonero , zapador y minador. 2.°
Épocas fte instrucción teórica y práctica. 5.° Tiempo nece-
sario para completar la de todo el Regimiento , teniendo en
cuenta los diferentes servicios que han de prestar los tres
batallones de que consta el Regimiento, tanto en su instituto
como del de infantería.
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En cuanto á lo primero, tomando por base el pié de fuerza
del Regimiento en el día, que es de 2^567 hombres, correspon-
den á cada una de las compañías 141 , de los que se distribui-
rán 121 para.el servicio esclusivo del Regimiento, y los 20 res-
tantes para las diferentes dependencias del tíuerpo , como
Dirección general, Brigada topográfica, etc., etc., cuyo total
de 360 hombres entre las 18 compañías, se ha considerado su-
ficiente para cubrir dichas atenciones , segun informe de la
oficina principal fecha 4 de diciembre de 1855. En los 121
deben ir embebidas las 24 clases correspondientes á 6 sar-
gentos, 16 cabos y 2 de banda ; siendo por consiguiente 97
W!P!soldados disponibles. Sin embargo de que este número
aparece bastante reducido para llevar á efecto nuestro pro-
pósito, puede ser tal la combinación > que se satisfaga á todas
• las necesidades de la manera mas propia. Para ello se divi-
dirán los 121 hombres en tres secciones, una de pontoneros,
otra de minadores, y el resto de zapadores, dotadas del nú-
mero conveniente de hombres £ti la forma siguiente; la sec-
ción de pontoneros constará de 55 individuos en cuyo nú-
mero se hallará la parte proporcional-de sargentos y cabos
correspondiente á dos escuadras; entre ellos se elegirán los
que por su aptitud puedan desempeñar los distintos servi-
cios que pertenecen al instituto del pontonero en sus varia-
das aplicaciones. Veamos ahora si con dichos 55 hombres y el
resto de la compañía como auxiliares ó sirvientes, se logra
desempeñar cualquiera de las funciones que ocurren en cam-
paña. • • " ,
El mínimun de fuerza necesaria para el servicio de una
unidad del puente de Birago, suponiendo que la maniobra
debía ejecutarse sin interrupción, es de 1 oficial, 1 corne-
ta, 8 gefes de sección, 60 pontoneros, 70 total. Las tres pri-
meras secciones constan cada una de 1 gefe y 8 pontoneros;
la cuarta sección se compone también de 8 pontoneros y
1 gefe; Ja quinta sección ó porta-viguetas,, tiene también 10
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pontoneros y otro gefe;, siguen desp.ues4 cubpdores,,8 trín-
cadores y la sección de reserva, compuesta de 6 pontonaros
y l ge£e; los dos gefes de sección que fallan basta el com-
pleto, uno está encargado de Ja dirección del puente,, y; el
o t r o , d e l t u a t e r i a l . . . . : : • • ; . • ...••.•. ; . . - ; . - . • ; , ! • > < . . ; . ; ; • • ; ;
 :; ,
Los. 8 gefésde, seecion; son absolutamente indispensables
y defeen estar perfectamente instruidQS; ea la :parte teórica;
y práctica del servicio de todas las secciones ..nomenclatura,
voces d¡e mandOt, escuela, de; nudosa etc.;;
 :-^ f.. ;:;¡"«;;;: •'.
La primera, segunda y tercera sección con la ,de;;i;eserva,
cayo total es de J30hoiiibres, deben-<^conservarse.íntegras, no
solo,porque con ellas se acnde;á las maniobras mas difíciles de
los puentes, sínoporqueayudaná las demás secciones; así es
que conviene:ij]uí.lio quesean buenos y entewdidpsbarqueros
y con; bastante insiruccifln práctica de todo el material,inu-.
dos, etc. Examinando el trabajo.de las sepcipnes restantes, se.
ve. que con poca instrucción.quereciban de^empeñaíán bien
su servicio, como se ha visto prácücamente, en esta última
De lo espuesto anteriorniente se deiduce que pueden sur
primirse del destacamento los números 3,:4, 5 ,6 , .7 .y 8 de
los porta-viguetas, .quedando los restantes con el gefe;>, por-
que les corresponde ejecutar otros ,trabaj,os: comprometi.dqs:
de los 4 pubridores solo quedan 2. perfectamente insti'ui-
dos, sie."ido posible: quitar los 8 trincadores,,©on tal que en
todas las compañías se geperalic,e la,escue?a'de nudos y vuel^ -
tas, tan inipprtante para tpdos sus individuos. ,..•,-..;. , • -,
-. Se pueden suprimir también de la sección de porta-Ca-
balletes los números,Z¡ 4, 5,, 6, 7, y 8 si,los dos restaptes y el :
gfcfe están perfectamente instruidos en todos los servicios que
les corresponden. Queda, por consiguiente, peducidoel desta-
cameiito á 1oficial, l co rne ta , 8 gefes de. sec.cion y 38 ponto-
neros; 48 total, Para media unidad de ^Wo9 se 11 pcesUíi¡|)í'ó*
ximamente la misma fuerza que para una:, i ,de unidad re-,
T O M O I X . " ' ' ' ' ' 3 " "' ' " • - • • • • !
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quiere 3 gefes de sección y 26 pontoneros; y í 1 gefe y 10
pontoneros.
En caso de doblarse el material hasta dos unidades no se
aumenta proporcionalmente el personal; así es que se redu-
ce á 1 Oficial, 1 corneta, 13 gefes y 90 pontoneros. Se com-
prende muy bien que no cabe ya redacción en el destacamento,
pero si se considera que de hacerse una operación de esta clase
ha de haber dos compañías indispensablemente, podrán estas
desempeñar con sus secciones de pontoneros la maniobra de
dichas unidades.
Por lo acabado de esponer se vé que una unidad puede ser-
virse con la dotación que se ha fijado, con tal de que el resto
de fuerza hasta el completo de la que señala Birago se dé de
las secciones de zapadores ó minadores, cuyos individuos debe-
rán instruirse al efecto. Naturalmente no se puede exigir que
las maniobras se ejecuten con la prontitud y velocidad que
desplegaría un destacamento completo según está ahora una
de las compañías de pontoneros , pero se puede asegurar que
no seria mucha la diferencia de tiempo con tal que la instruc-
ción sea bien sólida y arreglada á ciertas bases.
Lo que es preciso tener en cuenta es el número de bajas
naturales que pueden ocurrir en la sección para poder reem-
plazar á los individuos que desempeñan algunos papeles inte-
resantes, y con este objeto puede darse á la dotación anterior
un escedenle de 8 hombres que se repartirán en las secciones,
siendo entonces el destacamento de 1 Oficial, 1 corneta, 8 ge-
fes de sección y 46 pontoneros. El número de individuos que
falla hasta el completo que señala Birago es de 14, que conven-
drán distribuir por iguales partes entre las dos secciones de za-
padores y minadores. •
Los puentes de circunstancias que se echan con los recur-
sos que se suelen encontrar á mano, podrán también realizarse
con la dotación que se ha fijado; y ya que se ha tocado este
punto, seria muy conveniente que se ejercitaran nuestros pon-
BE ESCUELA PRACTCA. 35
toneros en la formación de los que podrían ocurrir en la prác-
tica, pues en la Península será probable hacer uso de estos
medios mas bien qué de los que se han espresado, por el mal
estado de nuestros caminos y demás dificultades para el movi-
miento délos trenes.
Las secciones de minadores y zapadores se compondrán
por partes iguales del resto que no se ha señalado para la de






































Gada una de las secciones de zapadores y minadores com-
pone una escuadra y con sus individuos se tiene lo suficiente
para desempeñar los diferentes servicios que ocurren: en efec-
to, estando los 26 minadores perfectamente instruidos con los
sargentos y cabos que se han detallado, podrá dividirse en
tantas secciones como trabajos diferentes hubiese y agregar
á cada sección los hombres que se consideren necesarios de
los no instruidos en minas. Organizando cuatro relevos diarios
para cada trabajo de minas, pues basta ordinariamente que
haya un hombre instruido y constantemente en él se podrán
ejecutar de siete á ocho trabajos distintos con los 26 hombres
ayudados por el resto de la compañía ó por trabajadores estra-
flos al Regimiento, si están empleados en otros servicios. Ert el
caso de dividirse la compañía será preciso dividir también las ,
secciones de pontoneros, zapadores y minadores; si se hace,
por ejemplo, por cuartas corresponderán 8 minadores, de los
que 1 será cabo ó sargento y los cuales serán suficientes por sí
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para ejecutar cualquier'trabajo y aun dos ó mas ayudados por
el resto de la cuarta. Se-vé por consiguiente que con la sección
de minadores, ayudada por el resto de la compañía, se pon-
drán ejecutar tantos trabajos como; pudieran ocurrir con la
posibilidad de subdividirse hasta destacar de una cuarta 2 6
3 hombres instruidos en trabajos de.mina,; con el número su-
ficiente de los no instruidos; !•••:•; .••...; .: : :
Con respecto á la sección de zapadores se pueden hacer
las mismas reflexiones, viniendo a deducir que con, la dota-
ción señalada sé pueden formar las brigadas necesarias para el;
leseinpeño de todos los trabajos, teniendo como auxiliares al;
resto de la compañía; ejercitadoscomo deben estar todos en la
construcción de materiales, y con poca instrucción en la parte
quedes corresponda de este servicio, no queda la menor ¡dudai
que-se llegará á conseguir el objeto. ;
'i Conviene tener presente que en el estado de las dotaciones
no se han hecho entrar Tos conductores del tren á lomo, ni
los treuistas necesarios para las ruaniobras y iconduccion de
los trenes de puentes. ¡ : ; ! : ; , :
; Estos trenjstas y conductores no es posible proveerlos ya
de los 121. hombres, y se vé la; indispensable necesidad de for-
mar una compañía especial del tren ó de aumentar la fuerza
de aquellas bajo el pié de campaña á 130 hombres, y entonces
podrían cubrirse con: los 29 restantes, no solo las dotaciones
de dichos trenes, sino las bajas que ocurran por enfermedades,
ele., es de advertir que el tren de transporté; de una unidad
de BiragOj necesita 1 oficial, 1í sargentos* 4,cabos y 55 pontos
ñeros, 2 herradores,! guarnicionero, total 63; por lo tanto es-
te total se distribuirá' entre las 6 compañías de cada batallón
para que conduzcan la referida unidad. El número. de obreros
de cadacompañíapuede adaptarse con facilidad á las necesida-
des y atenciones qué exige la nueva organización , y con pocas
variaciones llegaría á conseguirse la dotación de carpinteras,
herreros, etc., que mejor pudiera convenir.
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Respecto del segundo punto que se refiere á las épocas de
instrucción teórica y práctipa del Regimiento, parece natural
fijar para la primera la estación del invierno y primavera, em-
pleando lo menos cuatro meses, y para la segunda parle del
verano y todo e\ otoño, otro tanto tiempo. Las escuelas de
puentes, zapa y mioa, seria preciso plantearlas con mucho: es-
mero para sacar todo el partido posible de la enseñanza, y lo-
grar una sólida instrucción. Con los tres Manuales que. ya po-
seemos, y, con lo que se lleva escrito sobre trabajos de Escuela
práctica, se tiene todo lo suficiente para organizar un pron-
tuario de puentes, zapa y mina para los detalles y dimensio-
nes de todo lo que se haya practicado; por decontado los ejer-
cicios gimnásticos deben; corresponder á todas las compañías,
dedicando sucesivamente el número de individuos que pue-
dan enseñarse á la, vez y proporcionando el conveniente de
instructores.
Es muy sensible que el rio Henares lleve tan poco caudal
de aguas para las maniobras de puentes, pero esto podría re-
mediarse en parte represando el rio en una porción para tener
la suficiente tabla de aguas, ó bien que tuviesen, lugar las ma-
niobras sobre el rio Tajo en Jas proxirnidades de Aranjuez,
eligiendo la época oportuna, y luego que las compañías hubje-*
sen recibido su instrucción preparatoria,, para estar en á\s-
posicion de trabajar con probabilidad de buen éxito en un rio
de las circunstancias de aquel y con abundancia de maderas
en sus orillas para la formación de puentes de circunstancias,
balsas, etc. .<...•
Relativamente al tiempo necesario para completar la ins-
trucción de todo el Regimiento, se cree que 9I cabo de tres
años de dedicarse con asiduidad á los difereiileS; trabajos, de su
instituto, se lograría presentarlo bajo el pié que- debiera estar
siempre para desempeñar los importantes servicios de su ins-
tituto. El método que para elUx seria necesario adoptar .con-
siste principalmente en no aglomerar muchos trabajosa layez,
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practicarlo que puramente sea de utilidad, y presentarlos
ejemplos prácticos que pueden ocurrir en campaña. El ser-
vicio de infantería debe mirarse como necesario, pero siempre
es indispensable que conserve el soldado de Ingenieros la pri-
mera instrucción del recluta, compañía y aun batallón, para lo
cual, si aquella ha sido bien sólida, con simples repasos se re-
cordará fácilmente lo que aprendieron.
Conviene tener presente que para satisfacer los tres puntos
tratados anteriormente se necesita: 1." que la organización de
cada compañía del Regimiento sea con arreglo á las bases esta-
blecidas, y su fuerza la que se ha detallado y sin distraerla para
otras atenciones: 2.° que los reemplazos sé hagan con toda es»
crupulosidad, no admitiendo de modo alguno reclutas que por
su talla y disposiciones físicas no sean adecuados al servicio
que deben prestar: 3." que se verifiquen dichos reemplazos por
octavas partes para tener siempre la mayor fuerza bajo el me-
jor pié de instrucción y con los elementos necesarios en caso
de guerra, evitando de este modo los conflictos que han ocur-
rido con motivo del licénciamiento de la tropa veterana que
tanto cuesta instruir, haciendo desaparecer unos nádeos tan
interesantes para lamas pronta y bien entendida enseñanza de
los reclutas: 4.° que el soldado de Ingenieros se dedique cons-
tantemente á su servicio especial, pues si como sucede en el
dia, que se aplica como si fuera de infantería, no es posible que
completamente se satisfaga á ambos institutos, porque la nía-
yor instrucción que se diese al uno seria en perjuicio del
otro: 5.° que conviene que las reservas si se quiere que exis-
tan sean bajo otras bases que las del dia para que ofrezcan me-
jores resultados, es decir, que vayan á ella los soldados viejos
en vez de los bisónos, graduando convenientemente el tiempo
de servicio activo y pasivo, y con presencia de loque cuesta
la instrucción del Regimiento.
Nada se ha dicho respecto de la situación mas conveniente
de los tres batallones de que actualmente se compone el Re-
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gimiento, y por lo mismo se hace presente la conveniencia de
qne dos de ellos se hallen distribuidos entre Madrid y Guada-
lajara con los quintos del reemplazo de aquel año, y que el
tercero, en el concepto de estar completamente instruido,
pase á las plazas de guerra para ocuparse en los trabajos de
su instituto. El relevo de estos batallones puede hacerse por
años de modo que cada uno vaya permaneciendo sucesiva-
mente en Guadalajara para asistirá la Escuela práctica. No
se espresan los puntos y plazas á donde deben destinarse las
compañías, porque esto depende de las necesidades mayores
ó menores que cada una tenga, y de los nuevos proyectos que
se requieran ala defensa de la frontera y litoral correspon-
diente á nuestra. Península.
Con el sistema de tener un batallón ea instrucción, y dos
en plazas se podían conciliar las necesidades del servicio con
la instrucción del Regimiento, que como se deduce de lo ante-
riormente espueslo debe ser constante y bien dirigida.
Madrid 23 de marzo de 1854.=JUAN CAMPUZANO.
DOCUMENTO NUMERO 1 /
ESCUELA DE PUENTES.
Relación de los trabajos en que se ocupó la compañía de ponto-
neros del primer batallón en la Escuela práctica de 1853.
La compañía de pontoneros del primer batallón se ocupó
inmediatamente después de su llegada á Guadalajara , en la es-
cuela de navegación , perfeccionándose en ella los antiguos pon-
toneros , é instruyendo de huevo á los que no habían asistido
aun á dichos ejercicios.
Después de trazadas las obras de ataque déla cabeza de
puente se ocupó en el ramal de comunicación de la izquierda
y ejecutó parte de la tercera paralela , inclusa la balería de
40 HEsr.uipci&a DÜ LOS TRABAJOS
raoi-teirosíque terminaba su estrema izquierda. Concluidos que
futeron estos trabajos se continuó la instrucción del pontonero
dedicándose á la construcción y repliegue de los puentes nor-
males; del sistema Bírago y con: referencia á loa de caballetes
e n s e c o y e u e l a g u a ; ; ;•;•••,• ;; ; J • ¡ • v - i ' ; • •:: / •- .-•••
¡La esprésada ¡compañía estableció!un puente fijo dé caba-
lletes del sistema Thierry, dias antes de la revista pasada por
el" Exento, señor Ingeniero general» y¡ en los dias de instrucción
constr.uyó;y replegóidos puentes de cabaltetes de; seis Iranios,
el uno en el agua y el otro én¿seco y: en rampa. , , •-.-.
El tiempo, empleado para la construcción del primero, fue
de 27 minutos y ,suvrepliegue duró¡16. En el;segundo se, em-
plearon 15 para echarlo y 11 para recogerlo; .-••.; •
LSobRee^raaterial.nadaseipuede, añadir á lo .que se dijo en
la Escuela; práctica'próxima, pasada;: Notamos ios mismos in-
convenientes- eh los flotantes A& madera; y másLbien aumenta-
dos de resultas del crecidojcalor y sequía del verano pasado.
Madrid 17 de mayo de 1854.i=JifAN MANUEL DÉIBAKRETA.
D0CWE1P0< SOMBRO 2¿
• "ESCUELA DE PUENTES,
Noticia de los ejercicios á que se ha dedicado la compañía de pon*
laneros del segundo lataMonen la <Escúela práctica de 1853.
.
 ;E,n esta .Escuela, práctica se han ocupados las., compañías de
ponípneros en: los trabajos de zapa ,;mas¡tiempo del que se ha
acostumbrado^, otros años,; y por, esa razón ha, sido cortoel
eonsagradp á la enseñanza de los rateos que. c.oajpreiide su ins-
tituto. Pero no por eso se ha dejado de^btener ;jjn; resultado
satisfactorio, debido á la sólida aunque brev^ instrucción
giie recibió; la tropa en el año.¡anterior.; Un simple repaso si-
guiendo el orden ¿marcado en el Manual, y el establecimiento
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de uii pelotón de instru(5ciofl,.para los reclutas, foan sido,sufi-
cientes para que al terminar la Escuela
 ;se ltafapregeiitado la
compañía en estado de construir en 22 ininiitos ¡un puente
flotante de cinco tramos con todas las faenas dela ; descarga,tle
los carros que conducian el Material. Esta maniobra y el estar
blecimiento de un puente por conipuertas>'lian sido las que á
los pontoneros del segundo batallo a les ,h:a, togado practicar
con el tren rodado en los ejercicios generales; i ;- ,i]
Una; sección, á las órdenes de;un Oficial subaitei-n&i cons-
truía al mismo tiempo un puente con el material de montaña
conducido á lomo , según lo propuesto por el CoroneUTerfer,
empleando una hora en el establecimiento; de los trece; Iranios
que se necesitaron para atravesar el rio. .•,••.;•••> ¡ í'
Esperiencias nuevas, aunque ,no: ta»; coiicluyenles^ojTiOjde-
searíamos, hechas con el materialusadiOenlosEgtados-Knidós,
nos afirman en las ideas que sobre .esta innovación1 emitimos
en la descripción de la.Escuela práctica del ano anterio'r.
Los demás trabajos de puentes que han tenido lugar, tales
como la construcción de ¡os. precisos para las necesidades de
las escuelas de zapa y mina,¡el:establecipjiento de una cadena
flotante para su resguardo y las maniobras; y faenas que han
exigido las repetidas y fuertes avenidas d§l rio , no ;han, dado
lugar á ninguna observación que merezca: consignarse.
Guadalajarff 35 de .diciembre de 1853.=:GÁRtos IEAÑÉZ .
• ;••• •• : ' ; DOCUMENTO NÜÍERO3. - • ; •' - •" • : ' :
;
 ESCUELA DE PUENTES; : -
Relación de lo ejecutado por la- compañía de pontoneros del tercer
• :•• b a t a l l ó n e n la E s c u e l a p r á c t i c a d e 1 8 5 3 . = .••',••
Debiendo.esta compañíaien las trabajos de Escuela práctica
conducir y maniobrar con el tren de ;puentes de Birago, eje-
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cülando la construcción y repliegue del puente, ha habido ne-
cesidad de inslruir un número de conductores proporcionado
al personnl de la compañía', contando con las bajas que pudie-
sen ocurrir: en este concepto se nombraron 30 de los últimos
reemplazos y en el término de dos meses se instruyeron eii
los puntos siguientes:
1." Nomenclatura de las partes de la muía.
2.° ídem de los atalajes y carruajes.
3.° Modo de atalajar y desatalajar, ya fuesen troncos, cuar-
tas ó guias.
4.° Equitación completa.
5.* Conducción de carruajes.
6." Maniobra.
El resto de compañía que escasamente llegaba para las tres
primeras secciones de maniobra se instruyó:
1.° Nomenclatura de los carruajes.
2.° ídem de todo el material del puente con su carga y des-
carga por secciones.
3.° Nudos y escuela de flotilla.
4." Maniobras con el material en el agua y en seco.
Para esta segunda parte ha habido necesidad por el escaso
personal de las compañías de pontoneros, embeber el de esta
con la del segundo mandada por el Capitán Ibañez.
En la conducción y maniobras de los carruajes se ha obser-
vado y practicado cuanto se encierra en la memoria que he
tenido el honor de presentar el Excmo. señor Brigadier Coro-
nel del Regimiento, la primera vez que se hizo aplicación de
este tren; y en la actualidad ha quedado probada la verdad
de aquellos principios, puesto que ha tenido lugar el ensayo
de los dos carruajes construidos'últimamente en los talleres
del Cuerpo con arreglo al modelo de Birago: estos con su do-
tación completa han sido aparcados á la orilla del rio como
muestra de los verdaderos que deben sustituir á los antiguos
en las sucesivas maniobras.
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Terminada la instrucción y llegado el dia de presentar al
iixcmo. señor Ingeniero general el estado y adelantos de ella,
formó la compañía de pontoneros del tercero, con las dos ter-
ceras partes de una unidad; es decir, con 10 carruajes dividi-
dos en cinco secciones con el personal correspondiente, que
consistía en 1 Capitán , 2 Tenientes, 5 gefes de sección, 1 trom-
peta , 50 conductores y 30 pontoneros. Puesto en movimiento
el tren marchando en columna por secciones basta el punto
destinado á las maniobras, se practicaron las siguientes:
1." El paso de un obstáculo ó sea un mal paso.
2." Formación en batalla.
5.° Para marchar á la izquierda desfilar por la proa déla
primera sección ó primer carruaje de la derecha.
4.° Por retaguardia de la cabeza á la derecha e^n batalla.
5." Marcha en batalla.
6.° Para marchar al frente desfilar por la izquierda.
7." En batalla al frente.
Praclicadas estas maniobras se desfiló por la izquierda y
se dirigió la marcha á la orilla del rio, en donde se formó por
inversión en batalla á la derecha cerrando los intervalos. En
este estado se mandó echar pié á tierra á los conductores y
secciones; se desengancharon los troncos, cuartas y guias, qué
desfilaron y formaron en batalla á corta distancia, y se efec-
tuó la descarga del material y construcción del puente dejando
practicable el paso é invirtiendo 22 minutos en todas estas ope-
raciones. Acto continuo se verificó el repliegue y carga del ma-
terial enganchándose y poniéndose en movimiento en 31 mi-
nutos. Con el objeto de aparcar en la otra orilla desfilaron los
carruajes dirigiéndose á otro puente de la misma naturaleza
que estaba establecido y pasaron sin el menor contratiempo
á pesar de ser ganado completamente estraño á esta clase de
ejercicios.
Guadalajara 17 de febrero de 1854.=JOSÉ RIVADÜLLA.
i l DCSUIlirCIOH Dfc I-OS TBAB.UCS
DOCUMENTO NUMERO 4 .
ESCUELA DE ZAPA.
Materiales.
Se han construido toda clase.de Inginas, salchichones, ces-
tones ordinarios y del general PasIey..Se ha ensayado una clase
de cesiones propuestos por el TenienteD. Carlos, Obregon,
compuestos de ocho piquetes y cuyo entretejido se lleva con
cuatro ramales á la vez, dejando cada upo tres piquetes por
dentro y uno por fuera.. Es, tos cestones, si bien exigen un ra-
maje mas ¡larga que- Los ordinarios, pueden construirse con
mas facilidad y hacer uso de ramaje, menos flexible,, por no
tener que¡retorcerse, tajilo:los:hilos,ni dar tantas vueltas.;
Se han hecho dos cestones rellenos; el primero (Jám. II,
fig i.')propuesto por el señor Coronel teniente Coronel; del
Cuerpo don Teodoro Oterpin, tieiaela forma y.dimensiones or-
dinarias y en,su superficie esterior tiene tres-fajas de 6á:8 pul-
gadas deancho y que sobresalen del entretejido unas 2; pulga-
das. Estas fajas están colocadas dos en los estreñios y una en el
centro. El objeto que se propone ebseñor Coronel Otermiu es
que el ceston.en vez de .rodarpor eHerreno,; sobre toda su su-
perficie, lo haga solo sobre estas tres fajas-, y por consiguiente
el rozamiento sea mucho ;menpr y maypr por latanto la fai-
cilidacl de.hacerlprodar. Para hacer estas fajas.se ataro,n;fuer-
tenienleiá^cada-piquete, después
 ;de .clavados; en ekterreno,'
tres tarugos de 6 á ¡8 pulgadas; de longitud ;y;; de.:%.pul-
gadas de;grueso
 f después de haberles hecho una muesca Ioii -
gitudinal.iá fin de «que la superficie cóncava de estf( muesca
se adaptara bien á la convexa del piquete. Sujetos de este
modo en cad,a piquete tres tarugos, dos en los estreñios y uno
en el centro, se hizo el entretejido como en un cestón ordina-
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rio. Se ba ensayado repelidas veces este cesión y cumple Con
su objeto, si bien creemos deban sobresalir más las fajas, lo
que se conseguirá poniendo tarugos mas gruesos, pues siendo
tan desigual la superficie del terreno, no bastan 2 pulgadas
de esceso para conseguir que el cestón en todo caso descanse
s o l a m e n t e e n l a s fojas,1 : "•; •' ¡ i - •••••••;••'•• ••••'•••':
El segundo (fig. 2.a) ctiyo' modelo ha sido remitido por el
Teniente coronel segundo Coihañdante Capitán' Di'Salüstiano
Sanz, en vez de ser,cilindrico tiene la Foímá'dé un tonel. La
sección recta que, pasa por la níiíad del eje tiene' una pul-
gada y cuatro líneas mas de radio qué la dé los estreñios,
siendo las dimensiones de estas últimas ¡guales á las" dé nues-
tro Manual. Para construirlo sé trazó e¡í el suelo un círculo
de radio igual al del Manual, y después dé marcar él sitio de
los diez y seis piquetes i se elevaron estos, no vé'rticalménte
sino un poco inclinados hacía fuera. Se colocó eir seguida á
4 pies de altura sobre el terreno en el interior de los pi-
quetes, y sobre dos pies derechos' un molde circular del pul-
gada y 4 lineas mas de radio que el circulo de la base, ha-
ciendo coincidir en una misma vertical los dos centros. Este
molde en vez de ser de una sola pieza se'cómponiá de tresseg-
mentosde círculo, con objetó de poderío sacarpor partes des-
pués de construido el cestón por una de las secciones esirenias
mas pequeñas que las del centro. Tenia sus:diez y seis huecos'
para los piquetes, en los cuales eucajabari estos. En seguida se
dio garrote á los piquetes por la parte superior, hasta formar
un círculo de igual radio que el dé la base i y. quedó formado el
esqueleto del cestón; El entretejido se ha hecho igual al ordi-
nario. -Eu los ensayos que se han verificado con este c'estoií
se ha notado que rueáa con bastante mas faéilrdhíl que los or-
dinarios; Creemos quecotuo en él anterior, podrá conseguirse
mas ventaja haciendo mayoría seccioíi del medio, pues la di-
ferencia de 2 pulgadas^ y 8 líneas de diárnétrio nos pabceh
muy pequeña. Esto podrá conseguirse con facilidad . pues los
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piquetes no siendo de madera muy quebradiza resistirán bien
á mayor curvatara que la que se les ha dado.
Trinchera simple.
Se ha presentado un trozo de este trabajo, ejecutado por
el método del Manual habiendo colocado los trabajadores como
lósanos anteriores á seis pies unos de otros, en vez de los
cuatro pies y ocho pulgadas, longitud de la fagina de trazar.
Este trozo se hallaba dividido en cuatro parles.
1." Trabajo de la primera noche.
2.* Trinchera concluida.
5." Dispuesta para los fuegos.
4." Dispuesta para las reacciones ofensivas.
El trabajo de la primera noche quedó concluido á las dos
horas y media y la trinchera á las cinco horas.
Zapa volante.
En la construcción de esta clase de trabajo se ha tenido
preséntelas observaciones hechas por los gefes de la escuela
de zapa en los años anteriores , habiendo enseñado á los za-
padores á cargar los cestones según el método seguido en la
del año 49 y dejando solo después de colocada la cestonada y
llenos los cestones, un hombre por cada dos de ellos. Para
aumentar la velocidad del trabajo , relevando cuando parezca
necesario los trabajadores, se ha empleado el método siguiente:
Yendo los zapadores al trabajo numerados, después de lle-
nos los cestones se mandó , Números pares ó impares á reta-
guardia; á esta voz los números nombrados sin dejar sus úti-
les se retiraban á la parte interior de la zapa y permanecían
echados sin incomodar á los que habian quedado trabajando.
Cuando el gefe de la zapa creia que estos se hallaban cansados,
daba primero la voz Atención, y en seguida Relevo; a la pri-
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mera se suspendia el trabajó y á la segunda lo emprendían los
que se habían retirado y se retiraban junto al revés los que
antes habían estado trabajando. El tiempo que se ha tarda?',
do en llenarlos cestones ha sido de cinco á seis minutos, y en
el trabajo de la primera noche dos horas y inedia , y en dejar
concluida la zapa cinco horas.
Zapa llena simple.
Se ha ejecutado este trabajo exactamente como previene
nuestro Manual, habiéndose ejercitado los zapadores en traba-
jar con el casco y coraza y en colocar los cestones con las ma-
nos y con la horquilla, pues si bien lo ejecutan mas fácilmente
y en menos tiempo con las manos , podrá ser necesario en cam-
paña hacer uso de las horquillas, con las que indudablemente
se descubren menos. El tiempo que se ha tardado en colocar
un cesión ha sido de siete á ocho miuutos. Se ha hecho »so en
esla zapa del tablero de zapa de la escuela de Metz, cuya des-
cripción y figura ha remitido el Capitán Sanz, y el cual se ha
construido en los talleres del Cuerpo. Este tablero (lám. II, figu-
ra 3.*) tiene por objeto cubrir al primer zapador que hasta que
llena el cestón últimamente colocado trabaja sin mas resguardo
que dicho cestón. Los ángulos adyacentes al lado que descansa
en el terreno, están redondeados con el objeto que sea mas
fácil moverlo. Se han hecho repetidas esperiencias con él, ti-
rándole á diferentes distancias, colocando un cestón vacio por
delante, y aun á la de diez pasos no ha sido atravesado ; por
cuya razón, unida á la facilidad con que lo mueven el primero y
segundo zapador, lo creemos altamente ventajoso , y que debe
por lo tanto usarse siempre. Colocado el tablero sóbrela ber-
ma detrás del último cestón , para la colocación de un nuevo
cestón, no hemos introducido ninguna variación en las voces
de mando del gefe de la zapa , y en el trabajo de los Zapadores
solo las siguientes:
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i.* Ala voz Al centón.-.del* géfe de la zapa, el poniei1 zapador
ayudado del seguudo antes de tejaontar lo que previene el Ma-
nual A-está voz-, retira»;unjpoco atrás, ,el tablero ¿que estará
tocando al cestón relleno, ipara que,no,,estorbe jal colocar el
nuevo cestón, ^efectúan después todí)Silas;:Operaciones que se
mandan en el Manual. .
 : , • j ..-
2." A la voz Al fajo, después de haber ejecutado lo qne
manda el Manual, el inipío pinfer, 3¡apador, ayudado del se-
gundo , corren adelante el tablero hasta que vuelva á tocar al
cesta» rellenó-. En todos los cegto'nes que hemos colocado ha-
ciendo uso de esté tablero se ha -tardado, el mismo tiempo
quesi no sí hiciera uso de él. ¡:. •• - ;: , , •
Zapa nena simple austríaca, haciendo -uso del mantelete de
•'''•' '•'•'• < • • • • ' • : : - , : : : ; • , • . . ; : ; . h i e r r o . - ••' . • > . ' : , : • _ • • • - , : • . • •
 ;
Sefia ensayado esta zapa cuya descripción ha remitido des-
• de Viena el Teniente coronel Comandante Capitán D. Tomás.
O-Ryan; elmantélele lienepor'Objéto, como el tablero de zapa,
prótejér al primero y segnndozapadór que son los que trabajan
mas espuestos. Su1 figura y dimensiones se vén en la lámina \lr
figura 4.' En el recodo clava el primer zapador un piquete des-;
pues de colocado el mantelete e»la¡ posición que debe quedar
durante la escaVácion,' para impedirqüe se caiga y lastime á los
zapadoi'és. Las argollas sirven pasa cojerle cuando se haya de
mover. El quéhemos usado tiene unasruedecillas en su lado in-
ferior páía facilitar su móvimiento;(:,pCTo ¡eomo estas son muy
pequeñas y tan considerable el pésd del mantelete, se introdu-
cen' mucho en el terreno; para remediar este inconveniente en;
vez de rodar sobre la superficie de aquel, se, le ha hecho des-
cansar, sabré diferentes trozos de madera quetieneuensu parte
supefiór íunasi canales^ con lo cual se consigue que ruede con
mas facilidad. La longitud de estos trozos es la del diámetro
de los cestones, para poder irlos colocando sucesivamente de-^
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Jante de los nuevos cestones, y correr el mantelete hasta que to-
que al cestón relleno. La resistencia de este mantelete es muy
grande, pues aun tirándole á la distancia de diez pasos no se le
hizo mas que uiia insignificante abolladura. En esta zapa
el primer zapador la da desde luego la profundidad de 3 pies
y medio, y por lo tanto los demás solo se ocupan en en-
sanchar las formas. Este zapador y el segundo trabajan de pié
en vez de hacerlo de rodillas como en la zapa llena del Manual,
pues teniendo en la primera forma la zapa la profundidad que
ha de tener concluida están perfectamente cubiertos. Siendo
esta posición mas cómoda, trabajan mas desahogados y adelan-
tan mas su escavacion. Las variaciones que se han introducido
en las voces de mando y en el trabajo de los zapadores son las
siguientes: 1." A la voz Al cestón del gefe de la zapa, el primer
zapador antes de recibir el nuevo cestón, quita el piquete que
está clavado en el recodo del mantelete, y después de dejarlo
sobre la berma, ayudado del segundo retiran un poco aquel para
que no estorbe ál colocar el nuevo cestón. Hecho esto ejecuta
lo que está prevenido en la zapa llena del Manual para esta voz
y las siguientes. Después de haber dado la voz de Bien, se man-
da Al mantelete, á cuya voz toma el primer zapador una de las
canales que tiene en el revés de la zapa y la pone delante del
cestón últimamente colocado, á continuación de la que sostie-
ne entonces el mantelete, perfectamente unida con ella, y ayu-
dado por el segundo adelantan aquel hasta que toque al cestón
relleno. A la voz Al trabajo cava el volumen c y llena con la
tierra de él el nuevo cestón. Inmediatamente cava ei volumen d
de 1 pié y 9 pulgadas de latitud y profundidad y arroja
la tierra de este volumen detrás de dicho cestón. Terminado
esto da la voz de Alto y se coloca otro cestón del mismo modo.
En la memoria remitida por el Capitán O-Ryan se manda que
el primer zapador después de llenar el cestón con el volumen
c no arroje las tierras que resulten del d detrás del cestón,
sino que las deje en la zapa en depósito detrás de sus pies,
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después de haber echado ayudado del segundo detrás del pe-
núltimo cestón, un depósito igual hecho al colocar el referido
cestón. En los repetidos ensayos que hemos hecho, nos ha pa-
recido que este depósito de tierra en la estrecha forma del pri-
mer zapador, hacia perder tiempo en el adelanto de la zapa,
disminuyendo además la profundidad de esta, pues ocupa el
lugar preciso en que deben colocarse los zapadores que tienen
los garfios al adelantar el cestón relleno, los que pisándolas
apisonan las tierras de dicho depósito, por lo cual cuesta mas
trabajo el deshacerlo, teniendo además que volverse de es-
paldas el primer zapador para manejar bien la pala al mismo
tiempo que el segundo, por cuyas razones no formamos dichos
depósitos y arrojamos la tierra en cuanto se cavaba. El ade-
lanto del trabajo que hemos obtenido, ha sido de doceá cator-
ce minutos por cestón, menor notablemente que el que se oble-
nia en la zapa del Manual, haciendo uso del tablero de la Es-
cuela de Metz. Este retraso consiste, á nuestro modo de ver,
en gran parte, en el trabajo que cuesta á los zapadores pri-
mero y segundo el mover el mantelete por su gran peso, y
también en el doble trabajo del primer zapador que no nos
parece está en relación con la posición mas cómoda que tiene
trabajando de pié. Estando todos los zapadores en esta zapa
á 3 pies y medio de profundidad, y teniendo los cestones 3 pies
de altura, se vé desde luego que en ella no es necesario el
coronamiento provisional de dichos cestones.
Hemos ensayado también el uso de dos manteletes, uno co-
locado como se ha dicho y el otro detrás del cestón relleno,
unidos los dos por el recodo como se vé en la figura 5 . \ ha-
biendo encontrado muy difícil el adelantar el mantelete cuando
adelanta el cestón relleno que lo sostiene, para colocar un nue-
vo cestón.
Zapa del Coronel BoulauU.
Se ha presentado un trozo de esta zapa, instruyendo á los
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zapadores en ella. El adelanto del trabajo ha sido de siete á
ocho minutos por cestón. En la memoria del Capitán Sanz de
la Escuela práctica del año 51 está completamente detallada
esta zapa.
Desembocadura alemana.
Se ha ejecutado una por este sistema en una zapa llena
simple no ensanchada, habiendo tenido presentes las variacio-
nes que se hicieron en la Escuela práctica del año 49 por el
Teniente Coronel segundo Comandante Capitán D. Eusebio de
Unzaga.
Caballero de trinchera.
Se ha construido uno enteramente igual al primero que
propone el Manual, habiéndose empleado menos zapadores, y
tardado menos tiempo del que en este se marca.
Zapas con sacos terreros para terrenos de roca.
La marcha propuesta por el comité francés para una zapa
volante con sacos terreros, aplicable á un terreno de roca, re-
mitida por el Capitán Sanz, es como representa la figura 7."
Después de haber formado un depósito de sacos á cubierto,
bien en el interior de una zapa ya concluida, á continuación de
la cual haya de construirse la de sacos ó en otro cualquier
sitio mas á propósito y cercano, el primer zapador coloca en el
sitio en que haya de empezarse el trabajo cuatro hiladas de
cinco sacos unas sobre otras, poniéndolos alternados con las
bocas para dentro y fuera del parapeto, y continúa en la di-
rección que haya de tener la zapa poniendo sus cuatro hiladas:
el 2." inmediatamente que ha colocado el 1." las cuatro
hiladas, coloca encima de ellas otras cuatro hiladas de cinco
sacos, y continúa del mismo modo su trabajo detrás del l.°í
el 5.° coloca por la parte interior del parapeto ya formado por
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el 1.° y 2.° otras cuatro hiladas de cinco sacos y continúa de-
trás del2.": el 4.° pone igualmente cuatro hiladas sobre las
que colocó el 3.°: el 5.° coloca en el interior de este doble pa-
rapeto cuatro hiladas de cinco sacos siguiendo detrás del 4.°:
el 6.° subiéndose en la banqueta formada por el 5.°, coloca so-
bre los dos parapetos de ocho sacos de altura ya formados
otras cuatro hiladas de cinco sacos, con lo que resulta un pa-
rapeto de 12 sacos de altura. El 7.° y el 8.° zapadores van de-
trás del 6.°, y colocan dos hiladas de cinco sacos en el interior
de la banqueta formada por el 5.", y asi continúan todos
el trabajo. La figura esplica bien esta distribución; pero se
supone que las hiladas que colocan son de tres sacos, y esto
es lo que realmente se ha ejecutado. Esta zapa adelanta un pié
por minuto, suponiendo que el depósito de sacos está á 25
pasos de la cabeza de la zapa.
Habiendo observado que los trabajadores están muy des-
cubiertos se ha dado otra disposición al trabajo: operan 7 za-
padores: el 1." de rodillas pone los sacos que antes colocaban
el 1 y 2: el 2.° en la propia forma ejecuta el trabajo del 5 y 4:
el 3.° de rodillas, primero pone los sacos del 5.°, y subiéndose
luego en la banqueta que resulta pone los del 6: estos tres za-
padores están servidos por el 4.", 5." y 6.° que se ocupan solo de
traerles sacos: el 7." hace lo que el 7." y 8.°, y ayuda si le sobra
tiempo á llevar sacos á los números primeros. Este modo de
ejecutar la zapa, que como se vé es mas á cubierto que el ante-
rior, proporciona igual velocidad en el trabajo según hemos
tenido ocasión de esperimentar: estando por supuesto el de-
pósito de sacos á 25 ó 30 pasos.
También se ha ensayado una zapa que podrá aplicarse á
terrenos de roca, compuesta de sacos y cestones; es en una
palabra, una zapa semillena, cuyos cestones se llenan con
sacos de tierra, se coronan con tres hiladas de ellos, macizan-
do interiormente y aumentando la altura del parapeto ya for-
mado. La disposición del trabajo es la siguiente: el primer za-
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pador de rodillas coloca sucesivamente una fila de cesiones,
cuyas puntas cubre con dos sacos, y que llena inmediatamen-
te y corona también con sacos; un sirviente le proporciona los
cestones y sacos que necesita: el 1.° trabaja de rodillas en el
interior del parapeto formado por el 2.°, y coloca hiladas de
tres sacos hasta la altura del cestón sin coronar, para lo cual
bastan siete hiladas: el 3." completa sobre los que ha puesto
el 2.° la altura del coronamiento del cestón, ó lo que es lo
mismo, tres hiladas, y después coloca otras tres en la parte in-
terior del parapeto doble asi formado; á estos dos zapadores
surten de sacos otros dos sirvientes: y el 4.° zapador coloca
en el plano superior que forman el coronamiento y los pri-
meros sacos que colocó el 3.% cuatro hiladas en la disposición
que representa la figura 6." Esta zapa tiene sobre la anterior
la ventaja de ofrecer mayor altura, y proporcionar mas velo-
cidad al trabajo, tardándose uno y medio minutos en adelan-
tar un cestón; la encontramos indicada en la introducción de la
zapa dei Coronel Boulault.
Madrid 24 de enero de 1854.=RAMON MÉNDEZ DE VIGO.
DOCUMENTO NUMERO 5.
ESCUELA DE MINAS.
Trabajos de minas ejecutados en la Escuela práctica de 1853.
Además de la voladura de la batería de brecha construida
contra la cara derecha de la cabeza de puente, y la abertura
de brecha por medio de la mina en dicha cara, operaciones
destinadas á formar parte del simulacro con que debían ter-
minar los trabajos, consistieron los de minas en la construc-
ción de fogatas de todas especies y en ensayos sobre minas ar-
tesianas.
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Voladura de la batería de brecha.
Se componía esta batería de dos cañoneras, cuyos ejes dis-
taban entre sí 20 pies; los merlones revestidos interiormente
de cestones tenían 18 pies de espesor en la parte superior, y
su talud esterior era el natural de las tierras. Para destruirla se
colocaron dos hornillos (lám. III, fig. 1.') 6 pies debajo de los
ejes de las.cañoneras y á 5 pies de distancia horizontal de la ro-
dillera; sus cargas de 20 libras de pólvora, se calcularon para
hornillos recargados en tierra ordinaria, en que el radio de la
hoya fuese 2 4 veces la linea de menor resistencia, que era
la om, de 6 pies. Se llegó á estos hornillos construyendo á par-
tir del talud interior del glasis, el ramal ab, situado á igual
distancia de los ejes de las cañoneras, y cambiando de direc-
ción á derecha é izquierda por medio de los ramales á la ho-
landesa bo bo'; el atraque se hizo con tierra y adobes, y se dio
fuego por medio de la electricidad. La esplosion simultánea
de ambos hornillos, produjo dos hoyas de 29 pies de diáme-
tro que se cruzaban en una longitud de 6 pies; los merlones
desaparecieron casi completamente, y las esplanadas fueron
destruidas, cayendo algunas tablas rotas dentro de la misma
hoya y otras á bastante distancia de ella.
Abertura de la brecha.
El parapeto en el punto destinado para abrir brecha, tenia
las dimensiones que manifiesta el perfil figura 2. La anchura de
esta debia ser de 28 pies, cantidad poco mayor que el frente
de la columna que debia dar el asallo. Para conseguirlo se co-
1 ocaron dos hornillos distantes entre sí 13 pies, y cuya línea
de menor resistencia del lado del talud esterior, de 7 i pies
era próximamente igual á la del lado de la banqueta, y poco
menor que la distancia vertical a! declivio del parapeto; la
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carga de cada uno de ellos, de 30 libras de pólvora, se cal-
culó como para hornillos ordinarios en tierra ordinaria. Se
llegó á los puntos en que debia colocarse la pólvora cons-
truyendo el ramal ab perpendicular al talud eslerior del para-
peto, y cuyo suelo se elevaba 5 pies sobre el fondo del foso,
y variando de dirección á derecha é izquierda en ángulo recio*
para construir los ramales a la holandesa bo bo'. Se atracó
con tierra y adobes, y se dio fuego simultáneamente á ambos
hornillos por medio de la electricidad. La brecha producida
por la esplosion, tenia 26 i pies de anchura en la parle supe-
rior y 32 pies en la inferior; su pendiente general era de$, sien-
do en toda su estension perfectamente practicable.
Fogatas pedreras.
De las 17 que se construyeron y volaron, habia dos cónicas
cuyas cargas eran de 54 libras de pólvora y 138 pies cúbicos
de piedra en la primera, y 30 libras de pólvora y 80 pies
cúbicos de piedra en la segunda; diez de caras planas en des-
monte, de las que tres con cargas de 54 libras de pólvora,
debían proyectar 138 pies cúbicos de piedra, dos de 50 libras
de pólvora, 80 pies cúbicos de piedra, y las cinco restantes,
en las que debían compararse los fuegos para que volasen si-
multáneamente, de 25 libras de pólvora y 65 pies cúbicos de
piedra; dos de caras planas en terraplén, revestidas una de
cestones y otra de faginas cargadas con 54 libras de pólvora
y 138 pies cúbicos de piedras; dos rasas, cuyas cargas eran
de 54 y 30 libras de pólvora y 92 y 50 pies cúbicos de piedra,
y finalmente una rasante, construida en un talud que se su-
ponía ser la contraescarpa de un foso; sus cargas eran de 45
libras de pólvora y 120 pies cúbicos de piedra. Be todas estas
fogatas se cargaron por detrás, haciendo uso de cartuchos, las
dos de caras planas en terraplén, una en desmonte y otra de
las cónicas.
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Minas de proyección.
Se volaron cuatro de esta especie, cuyas cargas, dimensio-
nes, peso del proyectil y alcances obtenidos, se espresan en la
tabla adjunta. Los barriles se cargaron con una mezcla de
aserrín y arena del mismo peso específico que la pólvora.






























































En ninguna de estas
esperiencias se dejó
espacio vacio entre:
la pólvora y el table-
ro. Los alcances fue-
ronmenores que los
dados por la fórmu-
la; lo que se atribu-
yó á la poca cansis-
tencia del terreno
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Medios de dar fuego.
Se emplearon las salchichas de combustión lenta é instan-
tánea, el cohete porta-fuego, la electricidad y los estopines de
fricción.
Minas artesianas.
En el parte de los trabajos ejecutados en la Escuela prác-
tica de 4852* manifeslamos nuestra opinión acerca de los en-
sayos que deberían hacerse sobre esta especie de minas, que
tan buenos resultados ha dado cuando aun se halla en la in-
fancia. La escasez de fuerza de las compañías de minadores
en la época de los ejercicios, la necesidad de atender á otros
trabajos, y los muchos que los talleres tenían á su cargo é im-
pedían construir los útiles necesarios en tiempo oportuno, no
nos han permitido hacer este año dichos ensayos tan en grande
como teníamos proyectado; sin embargo, se han hecho algunos
destinados á descubrir los efectos de los procedimientos y
útiles empleados hasta ahora en las cuatro operaciones ne-
cesarias para colocar y dar fuego á una cantidad de pólvora
en un punto determinado, y los medios de remediarlos.
Estas operaciones soir: 1." abertura del taladro ó ramal
artesiano: 2.a abertura de la cámara al eslremo del ramal: 5.a
carga y 4," atraque. Nos ocuparemos separadamente de cada
una de ellas.
Abertura del ramal artesiano.
Los útiles empleados en esta operación, y esplicados en el
parte de 1852, son: una barrena sencilla, barras alargaderas
que se empalman unas á otras y á la barrena, apoyos que sos-
tienen y dan la dirección que se desea á estas barras, y ma-
nivelas de dos ó cuatro brazos para imprimir el movimiento.
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La barrena usada en eslos ensayos estaba construida en
los talleres del Cuerpo con hierro de buena calidad, y su for-
ma era la que manifiesta la figura 3; en varios taladros de dis-
tintos inclinaciones y longitudes que hicieron con [ella en un
terreno arcilloso sumamente compacto y que ofrecía gran re-
sistencia á este género de trabajo, adelantó por término me-
dio 6{ pies porhora,yhasta8piés alempezarel ramal, no con-
tando en este tiempo el necesario para empalmar y desempal-
mar las barras.
Estas pueden ser de sección circular ó cuadrada, y de
ambas especies se usaron en los ramales citados con objeto
de compararlas. Las primeras giran con mas facilidad en los
apoyos, ya sean estos caballetes de construir faginas ó los
que describimos en el parte anterior, pero su resistencia es
menor que en las cuadradas de lado igual á su diámetro, por
serio el arca de la sección; las segundas por el contrario, de
mayor resistencia y facilidad en su construcción, destruyen
muy pronto los apoyos, y los saltos que dan al girar sobre
ellos, hacen que varié la dirección de la barrena, y se pierda
parte del esfuerzo ejercido por los hombres en la manivela.
El Teniente de minadores í). Rafael Cerero ha ideado el
apoyo cuya descripción damos á continuación, que al mismo
tiempo que permite emplear las barras de sección cuadrada
sin los inconvenientes que hemos manifestado, proporciona el
medio de darles la dirección que se desea.
Las barras se unieron entre sí y á la barrena por el método
indicado en la figura 5.a Los principales defectos de este mé-
todo son: hallarse muy debilitadas las barras en el sitio del
empalme, y por consiguiente espuestas á torcerse en este pun-
to, y aun á que se rompa una espiga y quede la barra dentro
del taladro, y tardarse mucho tiempo en empalmar y desem-
palmar las barras.
Este tiempo, que conviene sea el menor posible por la
frecuencia con que se repite esta operación, se aumenta es-
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traordinarianiente cuando, como sucedió en los ensayos de
que hablamos, se tuercen las espigas, pues es entonces muy
difícil hacer coincidir los taladros o o en que penetran los tor-
nillos. A estos inconvenientes, suficientes en nuestro concepto
para desechar este empalme, se unen los muy conocidos de
los tornillos y tuercas en trabajos de esta especie, como son
la facilidad con que se estravian, que se desgastan las ros-
cas, etc., etc.
El Teniente D. Saturnino Fernandez, encargado en los ta-
lleres de la construcción de estos útiles, ha propuesto sus-
tituir á este empalme el representado en la figura 8." Los dos
estremos de las barras están corlados á diente según abcomf,
fsf y fmnqba, a'ra', y sujetos por la abrazadera dp, d' p'; una
cuña, que atraviesa esta abrazadera, cierra el espacio qnoc
entre las barras, y una chaveta x la impide que pueda salir-
se. La abrazadera dp corre á lo largo de una de las barras,
desde el tope % al g, para facilitar la operación de empalmar y
desempalmar. Aunque solo se ha ensayado este medio de unir
las barras aplicándole á dos de ellas, se ha visto que tiene
grandes ventajas sobre el anteriormente usado, pues además
de no debilitarlas tanto, se ejecuta con mucha prontitud la
operación de empalmar y desempalmar, y no tiene tornillos,
que hemos visto no son convenientes en esta especie de tra-
iajos. La abrazadera no impide completamente que se sepa-
ren las barras en su unión, por la holgura que necesita para
correr con libertad. Para remediar este defecto, se ideó sus-
tituir dicha abrazadera por la pieza be, Ve' figura 9, que con-
siste en dos planchas be, unidas invariablemente á la barra A
en sus caras perpendiculares á los dientes, y entre si por las
b'mnyc'op; el espacio tnnpo permite que se pueda empalmar
y desempalmar con facilidad. Para evitar el pandeo de las
barras, se emplearon con éxito las piezas de madera figura 10,
de un diámetro poco menor que el taladro y que abrazándo-
les las hacían seguir la dirección del eje.
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Apoyo propuesto por el Teniente Cerero.
Cuando se quiere colocar un hornillo por medio de un ra-
mal artesiano, conociendo su línea de menor resistencia y la
distancia del punto de partida al centro del hornillo, se deter-
minan la inclinación y longitud del ramal; datos necesarios
para fijar su posición , siempre que los apoyos estén dispues-
tos para poder sostener la barra en las diversas inclinaciones
que exige cada caso. Los sistemas de apoyos ensayados hasta
ahora en nuestra Escuela práctica, además de no satisfacer
esta condición, tienen el inconveniente de no poderse usar con
ellos barras de sección cuadrada.
Para tratar de evitar estos inconvenientes, fijaremos pri-
mero las condiciones á que deben satisfacer los apoyos, tanto
para la facilidad de la ejecución, como para la exactitud del
resultado.
1.a sostener y sujetar la barra en todas las posiciones com-
prendidas desde la horizontal hasta la máxima inclinación que
se calcule necesaria.
2.a Que colocada en una cualquiera de ellas, puedan girar
fácilmente al rededor de su eje, sin que este movimiento haga
variar su dirección.
3.a Que pueda correr libremente entre los apoyos en cual-
quier posición en que se coloque, sin que tampoco esto la
haga variar.
Establecidas las condiciones que deben servir de base va-
mos á indicar el modo de satisfacerlas. Siendo la barra de sec-
ción cuadrada, es evidente que la pieza que la abrace debe
moverse con ella durante la rotación , y que debe ser de figura
circular. Supongamos, pues, la pieza a figura 11, de la forma
dicha, que tenga en su centro un cuadrado, cuyo lado sea
igual al de la barra, y encerrada en una corona concéntrica (b):
si dos piezas iguales á la anterior se sujetan por la corona es-
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terior, á la misma altura la barra introducida por los dos cua-
drados podrá girar fácilmente y correr en Sentido de su lon-
gitud , sin permitirle ningún desvio lateral. Como estas dos
piezas deben colocarse á distintas altaras para graduar las in-
clinaciones, es necesario que se sujeten dejándolas girar al
rededor del diámetro horizontal; para que colocados sus pla-
nos en dirección perpendicular á la de la barra , queden las
dos aberturas cuadradas en prolongación una de otra.
Las inclinaciones pueden graduarse en los apoyos de dos
modos: 1." Fijando la distancia entre los dos, y una délas
piezas (i) á una altura determinada en uno de ellos, y movién-
dose la otra en sentido vertical. 2.° Conservándose fijas las
dos piezas y variando las distancias entre los apoyos. Desde la
horizontal hasta la inclinación de 30° nos hemos valido del
primer medio, fijando para la altura del apoyo 4 pies 3,5 pulga-
das, determinada por la condición de poder mover la ma-
nivela sin incomodidad : para la distancia entre los dos hemos
adoptado2 varas, que es la asada generalmente. Desde 30° has-
ta 45° que es la mayor que creemos necesaria, no podía seguirse
el.mismo medio sin que los apoyos tuvieran demasiada altura
y las hemos calculado por el segundo medio, suponiendo fija
una pieza á los 4 pies 3,5 y la otra en la posición de los 30°.
La pieza [A) se fija en los dos apoyos de distinto modo, poi-
que en uno siempre conserva la misma altura, y en el otro
tiene que moverse á lo largo de los montantes que las sostie-
nen. La figura 12 indica el medio empleado en el primero: el
eje está encerrado en las muñoneras abiertas en la cara su-
perior de los montantes, y estos mantenidos en suposición
vertical por medio de soleras y tornapuntas. En el segundo,
las dos piezas (m) figura 13 sujetan el eje , y cada una de estas
se mueve entre dos montantes á los que se fijan por medio de
los pernos (k) figura 14. La estabilidad de los cuatro montan-
tes se obtiene por medio análogo al caso anterior, con la di-
ferencia de que debiendo las caras (pq) quedar completamente
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descubiertas para poder colocarlos pernos (k), se han colo-
eado las dos tornapuntas de hierro fnnj unidas á una solera
central rr y que disten en su unión con ella lo suficiente para
que pueda pasar la barra.
A continuación ponemos las* dos tablas que sirven para
graduar los apoyos y que indican: la primera la distancia á que
deben colocarse los taladros en los íuontantes para obtener las
inclinaciones comprendidas desde 0° á 30°: al lado de cada ta-
ladro se marca el grado que le corresponde coreo indica la
figura 14; la segunda las distancias á que deben estar los ca-
balletes para las inclinaciones comprendidas desde 30° á 45°: y
que se gradúan por medio de las dos reglas (S) figura 15 que
llevan el número correspondiente en cada taladro lo mismo
que los montantes, Estas reglas corren por las abrazaderas
(dd) á las que se sujetan por medio de pernos cuando se ha
determinado la distancia entre los apoyos.
. . 27' 7"
. . 2.9 1
. . 30 6
. . 32 .
. . 33 6
. . 35 1
• . 36 8
. . 38 4
• • 39 10
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Abertura de la cámara.
Se trató de abrir una por medio de la barrena articulada
representada en la figura i, al estremo de uno de los ramales
mencionados , sin que al cabo de cuatro horas hubiese produ-
cido efecto sensible, lo que se supuso provendría de la gran
dureza del terreno. Habiendo abierto un ramal de 10 pies de
longitud en terreno también arcilloso, pero mucho mas blan-
do , se obtuvo en cinco horas y media una cámara, que la
corta longitud del ramal permita ver bien ; su forma era pró-
ximamente elipsoidal, y su capacidad después de extraer con
la barrena de taladrar la tierra depositada en la parle inferior,
de unos 4 pies cúbicos, se prolongó este ramal hasta la
distancia de 35 pies, y habiendo trabajado con la barrena arti-
culada por espacio de dos horas y media , no produjo aumen-
to sensible en su diámetro. Debe advertirse que el terreno á es-
ta distancia era mas duro que en el punto donde se abrió cá-
mara.
Estas esperiencias, aunque en corto número , nos manifies-
tan que la barrena articulada usada en ellas solo cumple con
su objeto en terrenos que no ofrezca mucha resistencia á su
trabajo. Seria, pues, conveniente modificarla ó sustituirla por
otra que diera en toda especie de terrenos los resultados que
se desean. La figura 6 manifiesta un instrumento para abrir
cámara , ideado por el Coronel, Capitán de Ingenieros, don
Gregorio Verdú. Consiste en dos hojas ab ycd, cuyos cortes
están dispuestos para que pueda obrar girando indiferente-
mente á derecha ó izquierda, como se vé en el corte d: uni-
das á la barra efpor las piezas gh, g'h', que girando en los
puntos g g' h y h', hacen que puedan unirse y separarse las
hojas, tomando las posiciones de las figuras A 6 B; otras
dos piezas hh, que tienen el mismo juego que las ante-
riores en los puntos hh' y h'; de unión con las hojas y la
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pieza de «adera í <, están atravesadas en este último punto por
Ja varilla de hierro mh, figura C , que atraviesa también en eí
punto n, la pieza -de madera p unida á la barra. Se intro-
duce esta barrena cerrada como manifiesta la figura A, y cuan-
do llega el casquete i al estrenio del taladro , se hacen girar
las barras oprimiéndolas al mismo tiempo en sentido dé su lon-
gitud; laS hojas, eá virtud de este esfuerzo, tienden á abrirse y
tomarla posición de la figura Z?, y al girar van cortando el
terreno y abriéndose mas á medida que tienen espacio para
ello. Para que esta barrena estraiga las tierras, puede añadír-
sele un saco de lona sémicilíndrico unido á la parte interior
de las hojas ab y -cd, y" que abriéndose cuando estas se se-
paran y cerrándose cuando se unen, se llena en el primer
caso de tierra que no puede caerse al salir por el ramal.
En la figura 7 hemos indicado otra barrena articulada, pro-
puesta por uno de los maestros de los talleres. La parte prin-
cipal de esta barrena es la misma déla figura 4, sustituyendo
las piezas mnp destinadas á recoger las tierras, y que no lo
nacen sino muy imperfectamente, por los dos cilindros ab y
cd-, délos que«l primero resbala á lo largo y dentro del segun-
do-, permitiendo al introducirse en él ó salir que se abran y
«ierren las hojas de sierra ; para que este movimiento pueda
Verificarse, las dos badilas op, qr, unidas á la pieza de ma-
dera h, atraviesan la q, y se unen en su parte superior á la
anilla o, que corre á lo largo de la barra; el corte M manifies-
ta con bastante claridad la forma de los citados cilindros, pa-
ra dispensarnos de dar mas esplicaciones. El casquete h y la
corona k, son dos piezas distintas, unidas solo en su centro
por un perno qué las atraviesa, permitiendo girar á una de
ellas independientemente de la otra; de este modo al girar la
barrena, y por consiguiente la corona h unida á ella, no se
iiiuéve el casquete k, y se evita el gran rozamiento, que en la
barrena figura 4, hay entre este casquete y el terreno.
Alargaríamos demasiado este escrito si tratásemos de ín-
ix. 5
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dícar lbS¿diferentes-instniniéiitos^árá abrir cáiiiafft qúelíart
ideatdo algunos Oficiales del Cuerpo £irítiivicfubs dependientes
de él, por cuya razori solo lo hacemos de los dos ¿ayo modelo
tenemos á la vista. Ninguno1 de ellos ge fia construido eíí gran-
de ni por consiguiente ensayado; nos reservamos para cuando
esto se verifique el dar nuestra opinión respecto á ellos¿ que
no podría menos de ser muy aventurada en este momento,
pues solo la esperiencia puede decidir en materias de esta
especie.
Carga. '••••• ' , :
Esta operación se efectuó por medio de cartuchos" cilindri-
cos de p-ápél fuerte, de diámetro algo menor que el del ramal,
que contenían 10 libras de pólvora; para hacerlos llegar a la
cátóará sé usó el atacador empleado yael añoanleriór, con el
que podían introducirse ala vez tres cartuchos, y mas cuando
el ramal tenia mucha inclinación. En el último cartucho va
introducido el estremo de la salchicha dé estopín que pasa
poruña ranura del atacador. La prontitud y seguridad con
qué por éste medió se ejecuta la carga no deja nada que desear.
. • ' • • • • ' • - • • • . . " A t r a q u e : •••'"' '-"'• '• • "'
El atraque con liólas de arcilla-que se introducen «on el
atacador y o-primen dando algunos golpes, se efcttia con bas-
tante prontitud. La salchicha de estopín empleada para cébari
•lióse rompió ni deterioró en ninguno de los ensayos hechos.
''- A'pesar de la pequeña escala en que hasta ahora hemos eje-
cutada nuestras esperiencias, creemos poder deducir de ellas
¿cjne la. cuestión; dé las minas artesianas está reducida á la de
abrir cámara al éstremo de un taladro, pues las demás- difi-
cultades que se ofrecen son 'fáciles de venéer.;
Es, pues, ésta operación sobre la que principalmente debe-
mos fijar nuestra atención en los ensayos que se-hagan en lo
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sucesiva e,n -nuesira Escuela práctica», sin. descuidar :Ia a
gacmn de;Jo qaela naturaleza del?t«ifreho;é¡iin(dtofiiüfli:íter.
taladro pueden influir en la velocidad del trabajo, en ca,da>
lina de las operaciones i ni Ja comparación bajo ;lod<Js»sp'e<ilos
de estesisteraa de minas con el ordinarioi—^KE
DOCUMENTO NUMERO 9.
ESCUELA DE HORNOS, COCINAS Y COMUNES DE CAMPAÑA.
Se ha ocupado en esta parle de los trabajos prácticos la,
escasa fuerz.a de la segunda compañíadegapadofes, deljp.nnier;
batallón, y se construyeron con ella cinco hornos de campaba,,
dos de ellos, escavados en el terreno,, otro de ramaje y barro¿
otro de tomiza y barro -y otro de troncos, delgados;; do.s.pe;-,
quenas cocinas de las usadas, en el ejéfcítOíanstriacpy y,r por
último una gran cocina y dos comuueS;iSemejante,Síá Jos ©.ons-r
truidospor los,franceses en el campamento de, Satory, en el
"verán© próximo pasado. Para estos han servido, de.:;guia los,
planos remitidas por los. Capitanes del; Cuerpo ©..Gregorio;
Verdúy D. Saíustiano Sanz, que visitaron .dicho campamenljüjí
aunque lsaciéndo algunas ligeras variaciones que parecieron
convenientes. Para los hornos y para las cocinas austríacas se
han observado exactamente las reglas dadas por el Capitán
del Cuerpo I). Tomás O-Kyan en su memoria sobre la escuel;i
de Montpellier y en un escrito remitido desde Yiena.
Hornos debajo de tierra.
El uno era capaz de 120 ¡aciones y el otro de 150: tres
hombres construyeron el primero en tres horas y media; en
el segundo se tardaron seis hpras^.trabajaniép el mismo núme-
ro de hombres por ser mucho mas duro el terreno. En estos
hornos se coció pan en una hora y.yeint«:.n]¡nutqs, co,n; pi me-
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jor resultado. Hay que caldearlos algunas horas para que
desechen ta humedad, preparando antes el suelo con aceite y
sal.
Deben tener estos hornos muy buena aplicación en cam-
paña, pues á las 12 horas, á lo mas de haber hecho alto un
ejército, podrá tenerse ya pan cocido en ellos.
Horno de ramaje y barro.
Su capacidad era de 100 raciones, y su solidez mayor de la
que podia esperarse de una simple armazón de ramaje reves-
tida de barro. La cocion del pan duró 70 minutos. Su cons-
trucción es laboriosa, por la dificultad de que agarren y en-
trelacen bien el ramaje las capas sucesivas de barro: además,
como no puede darse una de estas capas sin que esté comple-
tamente seca la anterior, las continuas lluvias de los días en
que se dieron, hicieron aun mas lenta la construcción del
horno. Al deshacerlo, se encontraron las varas déla parle mas
alta de su armadura, medio carbonizadas, á pesar de que no
se notaban hendiduras en las capas de barro. Tales inconve-
nientes hacen creer que este horno tendrá poca aplicación en
campaña.
Horno de tomiza y barro.
£1 construido este año era capaz de 120 raciones. Las
primeras capas de barro se adaptan mejor á la tomiza que al
ramaje, pero en cambio es menos sólido que el anterior y tie-
ne sus mismos inconvenientes. Tardó en cocerse el pan al-
gunos minutos mas que en el otro.
Horno de troneos delgados.
Se construyó en 12 horas, trabajando 22 hombres. Su ca-
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paridad era de 80 raciones, no pudiendo ser mayor por ser
cortos los troncos disponibles. Se coció el pan en 50 minutos.
Puede tener muy buena aplicación cuando haya á manó
troncos regulares, paja y buen barro.
Cocinas austríacas.
Se hicieron dos; una enterrada y otra elevada, para cuando
la mala calidad del terreno no permite abrir escavacion. Cada
una tenia tres hornillas, pero no se pudo cocer nada en ellas,
por carecer de ollas á propósito con rebordes en la parte
superior.
Están descritas en la relación de los trabajos de Escuela
práctica del año pasado. Son de fácil y pronta construcción (4
á 6 horas) y ofrecen bastante solidez sobre todo para cocinas
de oficiales, pues nuestras grandes ollas de compañía pesarían
demasiado para ellas y las destruirían pronto, si se adoptasen
para cocinas de tropa.
Cocina del campamento de Salory.
Según puede verse en la lámina que acompaña á este es-
crito, esta cocina se componía de cuatro pequeños muros de
adobes que formaban tres hornillas a: cada una de estas en su
parte posterior tenia un ensanche para que la olla se encajo-
nase mejor y estuviese mas caldeada, y en la parte anterior
se colocaba el combustible. Detrás estaba la chimenea, tam-
bién de adobes y de suficiente altura para que la corriente
de humo se estableciese con facilidad por ella y no ahumase
el interior de la cocina. El todo estaba cubierto por un teja-
dillo de tablas, sostenido por tres cerchas sencillas de tres ta-
blones cada una, las cuales se encajaban en tierra lo bastante
para que tuviesen estabilidad. Delante de las hornillas había
una escavacion de servicio, para mayor comodidad de los ran-
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s.: Dos' labiq-uosoáe:adobes cerraban las aberturas que
qíiédaba'ri por •ambos ladus. ertlre- lai chimenea, y el, tejado-, de-
jando únicaJaeritesd'osíyehtíiiiiljasír¡'aiigu]OTes.*¡En"Ia flguiííi 1.*
déla lámina IV puedenversé íos; U i^más detalles^. ;;. -
En la cocina que nos ha servido de modelo, habia cuatro
hornillas en vez de tres,,pues las ollas que usan los franceses
(ó por lo menos las que usaban en Satory) son ollas pequeñas
dfeiocho plazas oada; una--y de estas:colocaban cuatro,en cada
hornilla;.mientras, que en nuestra,; cocina se han dispuesto las
hornillas paira las,grandes ollas, qi\e usamos, Tqmbien parece
q t e los;fKanc«s^s hiciecoUídejladciUo la chimenea y las hor.r
nillas; pero aqui ha dado muy buen resultado el hacerlas de
adobes-, pues^por, nías-dedos meses hemos visto á la, cocina
, m las aguas y á las nieves sin deteriorarse en
o-;Podemos por;consiguieute creer que servirán
y bifcníá'unlejéreito.acampado durante 4 ó 5;meses, usando
ima de ellas, para cada tres compañías.
La construcción de esta cocina duró 12 horas, empleándo-
se en ella 14 hombres, de los cuales dos eran albañües y cua-
tro carpinteros. El dia.del simulíiGro se guisó en ella un ran-
cho estraordinario eu tres horas y media.
; > ; . Í . : , - Í Í ; ; : ! • C o m u n e s ^ d e l c a t n f á m e n l o . d e S a t o r y . . . . .
dos,;,segua los,,planos ,que; teniamos á la
\ts:ta..¡E| uno íg^ra.Oficiales (figura -2), en cuya-construcción se
inviFtleron
 ;t;i;ets, horas; trabajando seis hombres, tres de ellos
« a r p i n l e r o s , ; •...• -.••••,•• . . . •. „ • < . ' • ; • ; • ; ' . . . .: • . •• \ . .-•;.; :•• :•,
,.; El piro.común era para tropa (figura 5) y podían ocuparle
ccjio hombresá la vez, apoyand» sus espaldas; en el, madero
ho.rizoiUa'1 pq.¡ EL suelo estaba forniadOi.de.trpzos de tablas cla-
vados a dos;vgí'iiesps maderos enterrado^ f?qr stis esteemos.
En razón á> la fuerte esc/aaílfia de todas las «piezas, se juzgaron
innecesarias .dos torna punías que en el. modelo, francés,., sos-
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tenían dicho madero pq, yendo á enterrarse en el talud de .tla
escavacioñ; pero deberán usarse siempre que jip, ,se disponga
de maderas tan resistentes. Fue construido en cuatro horas y
media por diez homares,-de .los cuales tres eran carpinteros.
Las proyecciones y el corte-vista de cada una de .eslascons^
tracciones que se ven en la lámina, nos dispensan de entrar,
en los detalles, pues todos están allí bien espresados.=MARIA-
KO BOSCH Y ARROYO.
••: •: '•• DOCUMENTO ..NUMERO 7. ' .' •"•',. - ^
INSTRUCCIÓN BE ARTILLERÍA Y CONFECCIÓN DE MISTOS,
Trabajos ejecutados en el ramo de artillería.
Los trabajos ejecutados en este ramo en el presente, año
noson sino una repetición de los del anterior manifestados ya,
en la memoria de dicho año; por consiguiente solo hablaremos
de la clase y número de efectos que se han elaborado y de Jas
observaciones que se han hecho sobre la construcción de la
salchicha impermeable.
Efectos elaborados.
C a r i u c h o s d e f u s i l . . . . 1 0 0 . 0 0 0
d e c a ñ ó n d e á 8 . . . . . . . . 5 0 0
d e o b ú s . . . . . . .' . . . . 2 0 0
¡- d e o b ú s d e m o n t a ñ a . . . . . . 1 5 0
d e m o r t e r e t e . . . , , . . . . 5 0 0
E s t o p i n e s . . •. . 3 . 0 0 0
L a n z a T Í u e g o s . , . ...... . . . . . . . . 3 0 0
P e t a r d o s , . . . . . . . . . ." . . . .. 1 5 0
C a r t u c h o s p a r a m i i i í i s a r t e s i a n a s . . . . . . . 2 0 .
p a r a f o g a t a s 1 5 0
72 bEsciupcroN i>& LOS TUABJÍJOS "" 1
Granadas de mano.. . . . . . . . .. . 250
Salchicha de estopín ordinaria. . . . . . 230 varas;
impermeable. . . . . 150 id.
para terrenos húmedos. . 150 id.
Salchicha ooinun. . . . . . . . . . . 150 id.
Coheles p o r t a - f u e g o s . . . . . . . . . . . . . !&•
La salchicha de estopín impermeable que no se pudo cons»»
truir el año anterior por falta de tiempo se ha fabriead© m el
presente por haberse comenzado los preparativos coa ía áebidai
anticipación. Se habló entonces de los preeedimient&s y modo*
de construirla; ahora solónos queda qtwa hablar délas observa-
ciones que se han hecho al poner en práctica su construcción»
Con la dosis de 0,5 k. catichoxre 0,125 cera blanca, 4 k. t r e -
mentina y 1 k. aceite secante se dijo en la memoria del año
anlerior que habia mezcla suficiente para unas.SOO varas de
salchicha pero debe entenderse que es para la sa-lehieha de
terrenos húmedos, esto es, cuando únicamente va enlueida la
cinta, pues parala impermeable en que se enlucen las envueltas
estertores de algodón y cuerda es tan considerable la cantidad"
de composición que absorven que escasamente bay para unas;.
50 varas con dicha receta.
En toda la salchicha que se ha construido se ha suprimido^
el uso de la cinta pintada al minio tanto porque complicaba la
operación y se suple ventajosamente su objeto con una- capa
mas de composición, cuanto porqtte al secarse hemos visto que
se hace quebradiza y por consiguiente permeable. Toda la sal-
chicha que se ha construido tanto la de terrenos húmedos,
como la impermeable se ha sometido á las puebas de inmersión
con buen éxito.
El tiempo que se señaló para la disolución dieí caoucboue y
para el desecamiento de las capas en las cintas y cuerdas se
ha visto que no era el suficiente, pudiendo tal vez depender ctel
lo frío y húmedo de la estación en que se operó ó de lo poco
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á propósito <íe las habitaciones en que se tendieron. El tiempo
que tardó en quedar preparada completamente la composición
fue de unos 5 á 6 días y cada nueva capa que se daba á las cin-
tas y cuerdas necesitaba unos 8 días de esposicion al aire para
estar en disposición de recibir otra nueva; la última algún
tiempo mas para poder trabajar con las cintas y cuerdas sin
que se pegasen á los dedos.
El trabajo con la máquina se ha aligerado considerable-
mente, tanto por la práctica que se ha adquirido con su manejo
como por lo que se ha facilitado su uso con las modificaciones
que se le han hecho propuestas el año anterior.
Al construir la salchicha impermeable se tropezaron con
dificultades que hacían imposible la fabricación; el aparato des-
tinado á dirigir la cinta es tan estrecho que solo es á propósito
para cuando se construya salchicha común que lleva la cinta
de hilo sencilla, pero para la impermeable en que la cinta va
enlucida y en que consiguientemente tiene mucho mas grueso
al pasar por las ranuras del aparato dejaba todo elcauchoue,
el que amontonándose en los tubos obstruía la marcha y era
causa de continuos rompimientos y de que no se consiguieran
sino trozos de salchicha de dos á tres varas y mal construida.
Se probó el remediar este inconveniente destornillando el
aparato destinado á dirigir la cinta haciendo á mano esta ope-
ración. Esto, que dio un buen resultado, aunque de esta ma-
nera hay que aumentar un operario, el que con mucho cuidado
debe ir solapando la cinta para que sea completa la soldadura
longitudinal y trabajar con mas cuidado templando convenien-
temente los carretes de cuerda, pues cuando haeenmucho Uro
la salchicha da vueltas, la cinta se retuerce y no es posible
dirigirla con la mano, resultando de esto que se rompa la sal-
chicha ó cuando menos que no arrollándose como debe la cin-
ta no merezca confianza la salchicha. De esta manera es como
se consiguió construir de un solo trozo las 150 varas de salchi-
cha impermeable con la seguridad de su completa impermea-
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bilidad, pues en los tubos de la .máquina no quedó .ca,oiichoue
como anteriormente,* eje moda qive 1A cinta marchaba qon
 5tq|o
el caouchoüe-quo-hobia recibido.; , : •, .... ,.;. , : -
Madrifl ICrdc febrero d"e 1854i=Jos¿ ARCAYA.,
DOCUMENTO NUMERO 8. ;
 ; : ';
• '•'••• ••• • :; • • • ; ; - , ' •: •"• , G I V I N A S I Q . • { . : • • , - • : • , ; • :
Formarán en él gimnasio cubierto los instructores ¡y zapa-
dores jóvenes que darán principio á los ejercicios tan luego
como se disponga por él orden siguiente:
i.° Movimientos elementales á pié firme.
2." Formados en pelotones á cargo de los respectivos ins-
tructores verificarán simultáneamente el paso del rio, la mar-
cha por las barras, ejercicios en la escalera y subida al mástil
v e r t i c a l . • : • • • • . • • • • : : . • ••••_ . - . • • , . • . . . . .. ,•
3." Ejercicios ¡enel caballo y subida por la tabla lisa.
4.° Asalto ;i! muro y saltos en profundidad.
5.° Paralelas; mástil horizontal .y trapecio. ••.. , .
6.° Salto ;con las perchas y, sin ellas. •; .
, Reunidos los pelotones pasarán al gimnasio descubierto
donde ejecutarán los asaltos,al pórtico y al octógono, la lucha
de traccioncon la cuerda larga y las carreras de resistencia y
yelOcidad.=José MARÍA APARICI.
•• •.•==•.• ••:,-.-. ^DOCÜMEITO-MMEHO 9 , . ' : ."• , ; ' , /
, : P A R Q U E . D E I N C E N D I O S . . , . , . ; : . :
•• . Programa de, ejercicios,$& incendios.
Se supone, que; ,. ^ -
 r ; , . ; . . , , . _
A consecuencia de undesprendimiefltc>,de electricidad ja t^
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mosféj'ica se, ha incendbdo Jalor-rp,de la Academia, coinuni-
cándose el: fnego al cuerpo; del. edificio iuitorcepl^nd'Q. el ser-*
vicio por la escalera: ol toque de generala, ae;ud,erí. veloz-
mente todas las secciones del parque de incendios, la primera
y segunda bomba practican ¡§u, establecimiento conveniente-
mente, quedando de reserva las otras. Después de verificado
el reconocimiento y mientras la primera sección ataca desde
luego el incendio de la torre, el gefe de la segunda pide la
manga de salvación, que establecerá, en los pisos .superiores
de la parle del;ed.iflcjo, cjiyas escaleras se supone "inrtercept«i-
das, con objeto de salyar las, perspuas y ¡efectos que allí se en-
cuentren. : • . . - . . : . , ' ; ,
, Mientras se está verificando el ataque, de la torre, el gefe
déla sección correspondiente observa á corta,distancia prin-
cipios de un nuevo, incendio que conviene, estingiiir sobre la
marcha, sin desatender por eso el principal,,y para conseguirlo
divide el.chorro en dos por medio de la curva de divisiqn,
haciendo, descender al tejado por, cualquier; medio gimnástico;
de los puestos en uso
 s uno de los sirvientes que llevará ^ con-
sigo la manga nuevamente puesta, á fin de.eslinguir el pequeño
fuego incipiente.. . • • . • • - • . • . , • ; •,;.••..-.;
Se supone que no haya suficiente agua con la que llevan
Jas< cubas ni otro medio para alimentar los depósitos de, las
bombas que la estraccion de agua, de un pazo .inmediato,-pou
lo que se usará de una bomba de, alimentación ^aspirante Lm-
pelente. . ; ;
 ;;
Estinguido el pequeño fuego que amenaz-aba.flumentar;, el
conflicto,, se observa que por efecto de la división del chorro
ha lomado mayor incremento el fuego déla torre,,por;lo que
el gefe; cree conveniente aumentar la potencia, reunieudpíieu
uno el.deja boniba; que estáen.majiiobra y( una de, las,de ije-
serva qu«: acudirá á la señal convenida. - . . - . . , ;•. i)t,;- ?.,_, ,;
í,; Simultáneamente se supone,un fuego de sótano OAUrridp
por los combustibles que lian caidode la parte superior,.. ,§1
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cual atacará un bombero cubierto del aparato Paulin alimen-
tado de aire respirable por medio de la bomba de inano.=Josá
MARÍA APAMCI.
DOCUMENTO NUMERO 1 0 .
TELÉGRAFOS DE CAMPAÑA.
En los trabajos de Escuela práctica que últimamente ha
tenido el Regimiento se ha ensayado un nuevo sistema de lele-
grafía que aunque con algunas modificaciones es debida su in-
vención á Monsieur Reynod Chabercey que hizo aplicación de
este sistema en las grandes operaciones militares verificadas en
el campo de Satory en el año próximo pasado de 1855.
Este sistema de trasmisión de órdenes consiste en fijar va-
rias estaciones telegráficas, cuyas señales san ejecutadas por
uno ó mas hombres colocados en cada estación, teniendo en
la mano dos objetos de distinto color como dos banderolas,
con los cuales hacen las señales referidas. La distancia entre
dos estaciones sucesivas, á de satisfacer la condición de dis-
tinguirse claramente á simple vista las operaciones ó señales
entre ellas.
Bajo estas bases se estableció en el campo dé operaciones
de Escuela práctica en Guadalajara, una línea telegráfica con
seis hombres formando con ellos seis estaciones: la distancia en-
tre estas era de 300 pasos; cada hombre llevaba consigo dos
banderolas, una blanca y otra encarnada, con la cual hacia las
señales: en las dos estaciones estremas estaban colocados un
sargento ó cabo y un oficial, con el especial encargo de es-
cribir loque los oficiales les anotasen, y según lo que estos ob-
servasen las señales echas por los telégrafos; era además de
la obligación de estos oficiales el trasmitir por medio de esta
linea telegráfica las órdenes que con este objeto recibiera de
sus superiores.
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El sistema de señales en general consistía en hacer cada
hombre con sus dos banderolas diez señales que correspon-
dían á los números desde el cero hasta el nueve inclusives, lo
que se conseguía por las diferentes posiciones de cada una de
las banderolas, y la combinación entre las dos.
La primera señal representada ó con la cual se hace el
cero, sirve como señal de atención siempre que se empieza á
trasmitir alguna orden.
Se han seguido dos sistemas que consisten: el 1.* en formar
un vocabulario relativo de frases escritas cada una enfrente de
un número que se representa después por las señales; este vo-
cabulario debe existir en las dos estaciones estreñías.
El 2." sistema empleado consistía en representar cada una
délas letras del alfabeto por un número, haciendo en ellas al-
gunas supresiones para evitar la complicación.
Estos dos sistemas tienen por inconveniente común á am-
bos el no poder dar con la precisión que se requiere la in-
clinación que según la figura deben tener las banderolas, pues
con la rapidez que deben trasmitir las órdenes, producen va-
riaciones en la posición de las banderolas, que dan origen al-
gunas veces á notables equivocaciones; además de este in-
conveniente del sistema en general, los dos ya referidos tie-
nen cada uno otros particulares. El primer sistema tiene el
inconveniente de que al formar el vocabulario mencionado es
muy difícil ó casi imposible comprender todos los casos y cir-
cunstancias particulares que podrían ocurrir: y el segundo
tiene otro también notable, cual es la poca velocidad en la
trasmisión de las órdenes, en razón á tenerse que formar las
palabras letra por letra.
Sin embargo de estos graves inconvenientes, creo que el
sistema de comunicación tiene una gran ventaja en la guerra,
y sobre todo en aquellos casos en que los ejércitos no llevan
parques ó comboyes, y en caso de llevarlos no estén provistos
dt telégrafos de campaña; pues es muy fácil el establecer
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prontamente una línea de' está naturaleza; y satisfacer á * las
necesidades dé una pronta coiMúuicacioii'entre -los ejérbilos
e n c a m p a ñ a * ; ' : " : ; " '•• •' • ' •' •' •••"-•'-• •-••'•• f - - * : ; ' . - ¡ ¡ >•>;': :. a , : : . > h
• Re'sla'mé únicamente decir qué en el sistema usado eij»
nuestra Escuela práctica es necesario1 que*los hombres'queliaM
cénlas'sefiales estén siempre dando frente hacia el estreñid de
donde viene la orden ó comunicación, para lo cual después de
concluida en un sentido, es necesario que desde dicha estación-
estreñía!se'haga una señal haciendo oscilar las¡banderas para
que los hombres den "fren te inmedialaaien té ¡á.donde teniaiii
!á espalda por si hay que comunicar alguna «osa; en:uu s;eu'j
tido opuesto al anterior. Esto trae consigo el 'gravasimoi inconr
veniente de estar los hombres vueltos deiespalda ala estación
eslrema que tenga mas necesidad de trasmitir alguna orden, lo;
que únicamente se evita colocando mas de una en cada estación;;
Guadalajara 30 de enero de 1S54.===JOSE MARÍA APARIUI:.
*'- '• " •• DOCUMENTO NUMERO llv "••• •• -
I>ÉTALL.~TBA"BAJOS DE CARP1NTERIÁ.-.RELACIOÑ DE OCUPACIONES DE
; LOS SEÑORES OFICIALES DEL BEGIMIENTO. •
? . . , -., , ;.. . , • • ' D e t a l l • • • : • • ,
~ En el detall se ha seguido el misino sistema que en los años
anteriores, con la diferencia que debiendo formalizarse con la
Administración, militar los gastos correspondientes á la asigna-
cion-cslraordinaria de 60.000 reales por cuenta del material de
Ingenieros, se ha llevado la cuenta conforme al reglamento d"e
obras del Cuerpo. Haciendo de Comandante de Ingenieros el
Director de, la Escuela j Ingeniero del detall, el de la misma;
pagado,r y comisario ,'los de fortificación de esta plaza; y cela-,
d o i v e l b r i g a d a .
 ; . ; ; . • •• .;•. ' •.;-••..- . :: •• '¡ .-• ¡ ,-. > • •
¡ Guadalajara 31 de diciembre de 1853.— JOSÉ ¡MARÍA APARICI.
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: -•':'• J-; Trabajos de carpintería: --
Una sección de seis carpinteros ha trabajado desde el 12 de
octubre al 25 de noviembre á mis inmediatas órdenes, ocupán-
dose en los¡objetos siguientes:: ;
1-..° Colocación de esplanadas en las baterías de ataque:
Batería Verboou.... 2 sistema Pasley..-
Batería Lueuce...... 2 ordinarias..;.»:..,. .Dec.qñori.
• Batería Urrutia. . . . 2 ordinarias.........
Batería Blake........ 2 ordinarias.........) •
¡De mortero.
Batería Balanzat.... 2 sistema. Pasley...)
Batería Zorraquin- 1 Pasley.............. j •-.
„ - , , ..„ „ .
 a •'J- -• De cañón'.
Batería Sao Genis.. 2 or-diiianas......,,.} ....
2.° Colocación de tresesplanadas y cureñas de plaza en la
cabeza de puente..
5.° Construcción del través de la misma en igual forma que
el año anterior. '•;•
4.° Colocación de rastrillos, puentes de corredera y recor-
ridos de las obras de carpintería de la luneta.
5." Construcción de la cubierta para la cocina de Satory. :
6.° Construcción y colocación.de Jos caballetes para dos co-
munes de campaña. --- c .;-•
7.° Recorrido del material necesario para las minas y foga^
las y algunas ligeras composiciones que ocurrían diariamente
en los diversos materiales y herramientas.
Esta sección ha trabajado constablemente cinco horas dia-
rias, esceptp los días 21,22 y 23 de noviembre que reforzada
hasta 12 hombres trabajó ocho horas para armar el través, de
manera que solos estos tres días han devengado sus individuos
mayor jornal que el resto de la-.ftierza que ha concurrido á
los trabajos. - -". -. • .. .*. . .-. • :"5
Guadalajara 31; de diciembre de 1855 .=JOSÉ MÁM¿ APARICI.
RELACIÓN de las ocupaciones de los señores Oficiales que han asistido á la Escuela práctica de 1855.
Coronel, Comandante.. . . D. Teodoro
Coronel, Comandante.. . .
«. . (Director de
o t e r m i n
 I vientre.
la Escuela hasta- el 9 de no-
T,™ f»m«,,,o., (Director de la Escuela desde 11 de noviem-
Juan Campuzano J
 b r e h a s t a glJ conclusión.
Teniente coronel, Capitán. D. José María Aparici
Capitán, Ayudante. . . .
Comandante, Capitán.. .
Encargado del gimnasio, parque de incen-
dios, parques, telégrafos, obras de car-
pintería, trazado de los trabajos de ata-
que y del detall de la Escuela desde el 14
de noviembre hasta su conclusión.
D. Manuel Cuesta Nuñez Encargado del hospital de sanare.
D. Manuel Recacho.




B. José Rivadulla y Lara.
Comandante, Capitán.. , . D. Federico
*"""*
En la instrucción de puentes- con su cem-
pañia, teniendo á su especial cargo los
puentes de pontones, puente á lomo,
puente inglés y cadena flotante.
Con su compañía en los trabajos de ata-
que, y mayor general de ingenieros dsl
ataque.
Encargado de la instrucción y maniobras
del tren de puentes y del detall de la
Escuela desde 1." al 14 de noviembre.
Encargado de todos los trabajos de minas
e n e l r i o
 ? e n l o s d e l f u e r l e á l a s ó rde~












B Comandante, Capitán.. . . D. Juan Manuel Ibarreta..
Capitán, Teniente D.









Capitán, Teniente.. . . . . D.
Timoteo Lnbelza.
Juan de Mena. . . .
Ramón Méndez Vigo.
Bernardo Ángulo. . .
José Ángel Fernandez de Torres.
José González





Con su compañía en la inslrnccion de puen-
tes y especialmente de los puentes de
caballetes en seco y en el agua , el puen-
te belga de Thierry y la escuela de flo-
tilla.
Con su compañía en la instrucción del tren.
Con su compañía en la instrucción de
puentes , especial encargo el puente in-
glés-.
Encargado de la escuela de zapa.
Con su compañía en los trabajos de sitio.
Con los zapadores jóvenes en los trabajos
de ataque á las órdenes del Capitán Apa-
! rici en los telégrafos.
(Con su compañía en los trabajos de escue-
( la hasta e! 51 de diciembre.
A las órdenes del Capitán Alameda en los
trabajos de minas y encargado de su di-
rección desde el 5 de diciembre que se
dio de baja dicho Capitán.
A las órdenes del Capitán Aparici, en el| gimnasio, parque de incendios y par-
( ques.
¿Encargado de la artillería y confección de
( mistos.
Con su compañía en los puentes.
(Con su compañía en los puentes con cargo






















Fernando Alameda Con su compañía.
M . „ , (Encargado de la escuela de hornos, co-
Manano Bosch J
 cim% y c o m u n e s .
. ,
 T r , (A las órdenes del Teniente D.José Arcaya,
Amado López Ezquerra J
 e n l a a r t i l l e r í a y n i i s t o s .
 y
Rafael Cerero Con su compañía en minas.
í Con su compañía en minas y en la forma-
Ignacio Hacar j cion del plano de las "voladuras del
( fuerte.
Juan Barranco Vertin Con su compañía en puentes.
José Tenorio de la Torre.. . . . Con su compañía en los trabajos de ataque.
Ramón Satorras Con su compañía en puentes.
Leandro Delgado Fernandez. . Con su compañía en la escuela de zapa.
í En la escuela de hornos y levantamiento
del plano de los trabajos del rio.
' En las minas y levantamiento del plano
de los trabajos del rio.
José Bosch de Medina Con su compañía en puentes.
Carlos Barraquer Con su compañía en minas.
Joaquín Rodríguez Dural.. .








En los trabajos hasta el 6 de noviembre
que marcharon coa sus compañías á Ma*
non.
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Todas las compañías han concurrido á la confección de ma-
teriales y construcción de trabajos de sitio, por consiguiente
todos los señores Oficiales se han ocupado en estos trabajos
además de los especiales que van detallados.
Guadalajara 51 de diciembre de 1853.—JOSÉ MABIA APAHICI.
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R E D A C T A R A
en el año de iñiíí por la Comisión (Sel N. y 0. de Europa,
COMPUESTA mí, BRIGADIER DE INFANTERÍA , CORONE!. DEL CUERPO 1)1? INGENIEROS
DON GREGORIO BROCHERO,
y del Coronel graduado¡ Comandante de dicho Cuerpo.






A Suecia, que forma parte de la gran Península escandinávicer,
se halla rodeada de agua por tres de sus lados; al E. por el
mar Báltico, al O. por el mar Atlántico y al S. por el Ca-
tegat; comprendiendo sus costas una longitud de quinientas
leguas.
La cadena de los montes Kjoelen que se estienden en 1»
dirección de N. á S. la separan de la Noruega. El suelo es-
montañoso, cortado por lagos y rios, pero sin presentar el
carácter de un pais de altas montañas, pues á escepcion de
las que forman la frontera de Noruega no hay en ella ninguna
cuya altura sea mayor de setecientas veinte varas sobre el ni-
vel del mar. El reino cuenta de N. á S. una longitud de tres-
cientas sesenta y tres leguas; su mayor latitud es de ochen-
ta, y su superficie comprenderá trece mil quinientas setenta y
seis leguas cuadradas, de las cuales mil setecientas sesenta y
cinco están ocupadas por lagos y rios.
Considerada la Sueda bajo el punto de vista de su configu-
ración puede dividirse en tres partes bien distintas, á saber:
1." La septentrional que tiene de longitud en la direccior*
N. á S. ciento setenta leguas: es un pais montañoso Heno
de bosques y cortado por rios mas ó menos caudalosos que
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Í£»iiejMltt SB ©rige» en las montañas fronterizas entre la Sueeía
y Noruega, desagttaa en el mar Báltico siguiendo las dlreceio-
ijes NO. y SE.
El cultivo y población está circunscrito en ella á los valles
estrechos por donde corren los rios.
2.a La región central, comprendida entre los 61° y 56° de la-
titud: se halla rodeada»! E. popel mar Báltica y al O. por eí
Allánlieo, es la que contiene el mayar número de lagos del
pais, siendo entre ellos los mas considerables elMae/ar,el
Itjelmar, el Wener y el Weller.
Estos lagos están rodeados de grandes terrenos cultivados
cu los que se encuentran llanuras muy estensas qu-e desde sus
orillas se elevan en pendiente suave hacia las colinas de arena
ó etídeniís d$ moiftiaña que dividen está región formando valles.
eíi que los grandes iagos se bailan encajonados. Estas alfil ras
están en general cubiertas dé grandes bosques que se estien-
deil á «eces hasta la llanura, ocupando parle délos terrenas
cullivados.
Los grandes territorios propios para operaciones; militares
en esí.** regloti, llenen trazados pof la íiaturalexa Men distin-
iitniéritc» sttg líneas de d-emarcacioiK
Efelog lerritorios llegan todos hasta eí mar apoyándose e»
lo iíítéiior á les graíides lagos Wener y Wetter. Cerca de la
cvstá son generálhiénte Ihtnófr,- ofreciendo eo-n cortas escepei©-
ncS Vastos* efaiiípos de batalla y posicioweS píír» toda especie
dé tropa; ordinaríaniente están rodeados de otros países bien
cultivados y poblados canio las llanuras, pero en los cuales los
campos son de menor eslensioft por los muchos bosques f
montes que cortan el terreno.
3.' La parte meridional es la litás peíjtíeíía y p>resenta una
conflgtiratíioft eséficiaitiieBlé diferente de las otras regiones.
El pais és Ifanóf tférté poéóslagos y ríos grandes y carece en-
teránieftté de granfleá bosques que tlividaií entre sí las vasta*
llanura?.
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Las costas ofrecen una gran diferencia en su conflgucacioa;
la que vá del Caler, se halla erizada de escollos que impiden-
su acceso, las de la Suecia central, tanto delE. como del O.,
están rodeadas de archipiélagos de muchas leguas de latitud,
formados por innumerables islas é islotes, entre los cuales ser-
pentean pasos difíciles y peligrosos y en la costa meridional
no hay archipiélagos; el país abierto del lado del mar y la costa
se eleva de S. á N. en pendiente accesible.
SISTEMA DEFENSIVO.
Si algún plan se siguió en lo antiguo para la forlifieacia»
de Suecia consistía seguramente en la defensa de sus fronte-
ras, pues las ideas dominantes en aquella época parecen con-
sistir en detener al enemigo ya en las fronteras, por los si-
tios que estaba obligado á emprender", hasta que las fuerzas del
Estado pudieran reunirse y oponérsele. Las fortalezas cons-
truidas en general á la orilla del mar ó sobre los grandes rios
tenian ordinariamente por objeto protegerlas ciudades de co-
mercio inmediatas, ó bien eran ellas mismas ciudades comer-
ciales.
Después de diferentes tratados de paz, cambiaron conside-
rablemente los limites de este reino y la política sueca; te-
niendo por objeto estender sus conquistas, exigía tener plazas
fuertes cerca de los parajes que deberían ser teatro de las
próximas operaciones militares y las cuales por lo tanto debían
colocarse sobre la frontera de los países nuevamente conquis-
tados. Como el tiempo no perniitia la construcción de nuevas
plazas fuertes se conservaron y repararon las ya existentes,,
aunque habían sido destinadas á llenar un objeto bien diferente.
Desde los años 1709 á 1814 la Suecia vino á tener por li-
mites los que se le conoce en el día y terminadas las grandes
guerras, ha podido esta nación, durante una larga paz, prepa-
rar los medios de defensa del país organizándolos con arre§l©
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á las nuevas fronteras y á las relaciones políticas sobrevenidas
después de aquella época.
Las últimas guerras generales de Europa dieron á cono-
cer las faltas y errores que existían en el sistema de fundar la
defensa del país en la de las plazas fronterizas. En Francia este
sistema , recibido por Cormonlaigne de una manera general y
metódica , contribuyó no poco á los desastres que esperimenlá
este pais en las campanas de 1813 y 1814.
Después dala paz se desarrollaron en Suecia nuevos prin-
cipios para la fortificación de un Estado, fundados en la idea
de una defensa interior (1). Considerando la imposibilidad de
impedir una invasión enemiga por la gran estension de costas y
las muchos puntos favorables para un desembarco que ellas
ofrecen , se propusieron obtener por el nuevo sistema las ven-
tajas siguientes: Poder marchar instantáneamente al encuen-
tro del enemigo que hubiera desambarcado, con fuerzas sufi-
cientos para oponerle una obstinada resistencia ; tener asegura-*
das durante las operaciones las lineas de comunicación ; poder,
cu caso de pérdida, recibir fácilmente refuerzos de tropas y
provisiones de toda especie; y tener, finalmente, unpuuloderfci
í'ugio donde pudieran reunirse los restos del ejérciío batido y
disperso y rehacerse para volver de nuevo al enemigo.
El Rey Carlos Juan camprendió la importancia de una fJe~
í'cnsa interior y su ojeada militar descubrió además los mu-
chos defectos de que adolecía el sistema defensivo del reino;
tales eran , por ejemplo, el estado incompleto de las fortifica-
ciones destinadas á la defensa de los establecimientos impor-?
(I,). I.a idea do defender un, Eslado por medio de fortificaciones establecidas ep
lo interior, prctenece al gefe actual de Ingenieros el Teniente general Lefreu,
fjae en su obra publicada en i 817 y titulada Lecciones sobre la ciencia de la guerra
desarrolló y demostró la verdad de esta ¡dea, que empezó después á aplicarse en
todos los paises y que puede mirarse como una de las mayores victorias de la es-
traíégia moderna sobre la antigua, que tenia por máxima cerrar la entrada pn é>l
pais por las fortalezas colocadas en las fronteras.,
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tantesde marina en Carlskrona; la falla de fortificaciones bas-
tante respetables para la defensa de la entrada del puerto de
la capital y de la región importante al rededor del lago Mae-
lar, y la necesidad de una fuerte plaza de armas sobre la
costa occidental del país, como punto de reunión y depósito
de una flota durante sus espedicibnes marítimas en el mar
Atlántico, al N. de la Inglaterra. Asi uno de los primeros cui-
dados del Rey fue crear en 1819 una comisión militar, la cual,
con arreglo á los principios antes espueslos, debia remediar
los defectos existentes y determinar el plan general para la
defensa del reino.
La falta de grandes recursos pecuniarios aumentaba las di_
flcultades para organizar la defensa interior, fundada en dife-
rentes plazas nuevas en lo interior del pais; pero afortunada-
mente se descubrió un punto estratégico cuya posición entre
los lagos de Wenner y Wetter, donde desembocaban todos los
grandes territorios propios para operaciones militares, era
talmente ventajosa que su fortificación hacia casi snpérfluas ó
al menos poco necesarias las plazas de depósito en todas estas
regiones militares. Este punto era la península en Vanees, si-
tuada sóbrela orilla occidental del Welter, á la embocadura del
canal de Colina, y se le escogió para emplazamiento dé un»
fortaleza de depósito que recibió el nombre deCarlsborg,
Pocos parajes hay que puedan ofrecer una posición mas
favorable para una fortaleza central. Se halla rodeada en un
radio de treinta y ocho á setenta y cinco leguas de las provin-
cias mas pobladas é importantes de la Suecia central, y el lago
Wetter, en longitud:de cuatro leguas en la dirección de S. á N.
y el canal Gothia.le ofrecen medios de comunicación fáciles con
estas mismas provincias, tanto hacia el mar Báltico, como ha-
cia elCategaty mar del O. En caso de que la capital fuera
amenazada de un ataque, los archivos, el banco y los grandes es-
tablecimientos de administración, podriati en 205 dias ser tras-
ladados á Carlsborg, y continuaren dicho punto sus funciones.
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La construecion de esta fortaleza llena, como ya hemos di-
cho, completamente el objeto de las plazas que con arreglo á
]os nuevos principios debían de haberse elevado en todas las
regiones militares : así la comisión, después de dar principio á
ella, se concretó á aumentar y mejorar las obras de los puntos
fuertes ya existentes; de ellos los principales son: Fresdriks-
kaus, puerto de Slockolmo, Carlskrona, Cristiandsland, Mal-
moe, Landkrona, Warberg, Gottemburgo , Martrand , de cada
uno de los cuales haremos una ligera descripción.
Fresdrikskaus. Este reducto, situado en la provincia de
Gestríkland, á una legua de la ciudad de Gefie.sobFe una pe-
queña isla en el mar Báltico, debe defender la entrada del
puerto. La fortificación ocupa toda la superficie de la isla, cuya
configuración ha determinado el trazado; los terraplenes están
revestidos de manipostería.
Puerto de Slokoltno. La embocadura del Maelar, lago el
mas importante de Suecia, se halla rodeada de las cuatro pro-
vincias mas preciosas del país; ha sido desde los tiempos mas
remotos puesta en estado de defensa por medio de fortifica-
ciones.
Durante el XIII siglo se fortificó la capital misma situada á
la embocadura del Maelar en el mar Báltico; pero aquella se
agrandó mas y mas sobre una estension muchas veces mayor
que la antigua ciudad, al presente la Cité propiamente dicha,
las fortificaciones se descuidaron y fueron poco á poco demo-
lidas.
La defensa del Maelar y la capital se adelantó mas del lado
del mar; primero, en la isla de Valdemar se construyó un blo-
kaus de madera, tierra y manipostería sobre la eminencia que
en el dia se conoce con el nombre de Blockhusudden (punta
del Blakaus); no siendo esta fortificación suficiente para la de-
fensa, el Rey Gustavo I hizo en 1549 construir en la isla de
Vaxholm, á siete leguas E. de Stokolmo, una torre circular
rodeada con parapetos de madera y tierra, mandando escom-
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brar una de las dos entradas principales, Oxdjupel, y dejand©
practicable únicamente la de Kodjapet, qua es la que en el dia
sirve de paso para conducir al puerto de Stokolmo, por 'entre
los estrechos de los dos la'dos de la isla de Yaxfaolm.
La reedificación de esta isla se empezó e¡i 1724 según los
principios de fortificación y métodos de construcción de aque-
lla época. La torre circular que existía fue abovedada á prue-
ba , colocándola una batería acasamatada en el piso interior y
otra á barbeta en el superior. Esta torre servia de reducto y
estaba rodeada de terraplenes revestidos de manipostería, cuyo
trazado proporcionaba fuegos cruzados por todas partes. Este
recinto se bailaba armado con artillería y e» el espesor de sus
terraplenes se encontraban los alojamientos para la guarni-
ción.
Las fortificaciones ocupaban la superficie de la peqaeíia
isla. . • • • : • . • .
Be 1724 á 1755, se empezó la construcción de una gran for-
tificación llamada Fredriksberg, con objeto de defender la en-
trada del Oxdjupet, pero de ella no se concluyó mas qvje la.ciu»
dadeln. Esta consiste en una gran torre redonda de dos pisos
rodeada de uua galería aspillerada. El fuerte de Dalarve-learu
(una parte de la provincia Sodermania) fue construida en otre<
tiempo con objeto de proteger los navios del comercio perse-
guidos y defender el paso que del'Seir conduceá Yaxhohn val
puerto éc Stokolmo. El fuerte está colocado en un islote en
medio del paso y consiste en un eiiadrado fortificado por un re-
cinto continuo de terraplenes revestidos y que tiene por reduc-
to interior una torre circular de dos pisos. A principios de este
siglo se construyó una obra estertor en dirección del S.
Tal era el estado en que se encontraban tas fortificaciones
del archipiélago de Stokolmo , cuando se reunió la coiuision
creada en 1819, Las opiniones emitidas por esta sobre las dispo-
siciones que debian tomarse para la defensa de la entrada de Sto-
kolmo, lian servido de base para todos los trabajos de for-
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liflcaciou que á fin de defender la capital contra urt ataque de
riva fuerza se han proyectado después y los cuales son los si-
guientes:
1." La reedificación del fuerte dei Vaxholm , satisfaciendo
á las condiciones de que la fortaleza esté al abrigo de un ataque
á viva fuerza aun en tiempo de las grandes heladas: que pueda
dirigirse un fuego eficaz y rasante sobre cada escuadra enemi-
ga que tratara de forzar el paso y que las murallas estén á
cubierto de los efectos del fuego de las baterías de brecha del
sitiador.
2." La construcción de una torre acasamalada y á prueba
de bomba sobre las alturas de la isla de Riudoe.
Y 3." La inutilización del paso Oxdjupet y la reparación de
las obras acasamatadas cuyo fuego debe defender la entrada.
Carlskrona. La fortificación de CarMrona.'principal esta-
blecimiento déla marina, se principió en 1680. Hasta entonces
la estarion principal de los navios de guerra había estado en
Elgsnabbeh en medio de las islas que forman la entrada del
puerto de Stokolmo ; pero la situación de esta estación era
muy desventajosa, tanto por su difícil entrada entre islas y ro-
cas como por lo muy larde que se verifica el deshielo , y por
las muchas dificultades que presentaba su fortificación por la
parte de tierra firme. Estas consideraciones obligaron al Rey
Carlos XI, á propuesta del Almirante barón Wachtmeisler , á
tomar la resolución de hacer transportar los establecimientos
de la marina á la isla de Frollsoe, situada sobre la costa de la
provincia de Blekinge.,Este punto ofrecía todas las condiciones
necesarias para un gran establecimiento marítimo, á saber:
puerto grande y seguro, vasta rada y pasos cómodos. Por esta
razón se fundó en Frollsoe la ciudad de Carlskrona.
Habiendo el Conde Dahlberg, entonces Director de fortifi-
caciones, recibido orden del Rey para poner este nuevo esta-
blecimiento en estado de defensa .propuso la construcción de
dos fuertes marítimos Kungsholrnen y Dorollningskaer, para la
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defensa de la entrada principal del puerto y se dio principio á
estos trabajos en 1684.
A .medida que se aumentaban durante el siglo XVIII los es-
tablecimientos importantes de Carlskrona, se hacia sentir mas
la necesidad de procurarles una buena defensa, pero todavía
en 1819, cuando se nombró la comisión militar de que ya he-
mos hablado para proyectar el sistema general de defensa de
la Suecia, encontró esta insuficientes las fortificaciones de
Carlskrona para sostener con obstinación la defensa de csía im-
portante ciudad; la comisión, pues, demostró la necesidad de
fortificarla y ponerla al abrigo de un ataque de viva fuerza.
El proyecto de la fortificación de los establecimientos mi-
litares de Carlskrona , comprendía: la reconstrucción del fuerte
de Kungsholmen; la recomposion y mejora del de Droltnings-
kaer; la fortificación de la isla de Haestholmen, construyendo
en ella una obra destacada, abovedada á prueba, armada con
obuses, y en la cual hubiere alojamiento para una pequeña
guarnición; la construcción de una obra destacada en la isla
de Getskaer para la defensa de la rada; la fortificación de la
ciudad por la parte de tierra firme y no dejar mas que dos
entradas al puerto interior, la una entre los fuertes de Kungs-
holmen y Droltningskaer y la otra del lado de Haestholmen,
inutilizando los demás pasos menos considerables.
La reedificación del fuerte de Kungsholmen se empezó en
1822 y terminó en 1846. El fuerte contiene en el dia 182 piezas
de artillería de grueso calibre apuntadas hacia la entrada. La
disposición del todo de sus obras es simple pero llena el ob-
jeto que se propusieron al construirlo. Las fortificaciones con-
sisten en muros aspillerados, galenas para fusilería, obras
casamatadas de muchos pisos y á prueba de bomba, donde pueda
colocarse la guarnición y una numerosa artillería, sirviendo
además de almacenes, etc. La combinación de todas estas fibras
de fortificación en un recinto continuo proporciona una de-
fensa de fuegos cruzados á todos los,lados de la fortaleza.
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tos trabajos de forliíkacion de la isla de
debieron principiarse en 1847.
Chrisliandstad. Esta ciudad en la Scania, á cineo leguas de
la orilla del mar, fue fundada en 1064 en una de las islas dé
Heige. La ciudad forma un grande rectángulo rodeado por
la fortaleza.
Los dos lados mayores del rectángulo son abaluartados, si-
guien«to el antiguo sistema italiano, con los flancos perpen-
diculares á la cortina sin foso de agua y sin rebellines, los
dos restantes están fortificados por sistemas raas modernos
con medias lunas, fosos de agua y camino cubierto.
Malmoe. La ciudad de este nombre en Scania, en el Orce-
sund, fue en otro tiempo fortificada. Las fortificaciones se
hallan al presente demolidas, conservándose únicamente la cin-
dadela construida en 1534. Consiste en un recinto regular-
mente abaluartado con fosos de agua, camino cubierto y
medias lunas de tierra. Un palacio con terraplenes revestidos,
flanqueados por cuatro torres,'defiende el interior de la
cindadela.
Landskrona. Es una de las ciudades mas considerables de
la Scania y ha sido fortificada desde el año 1545. Ha sido niu-
ehas veces tomada por asalto y sus fortificaciones demolidas.
Las que existen en el dia , fueron construidas en 1847 y rodean
la ciudad únicamente por la parte de tierra firme; consisten
en un recinto de tierra con medias lunas rodeadas de fo-
sos secos y caminos cubiertos. La ciudadela forma un re-
ducto que es de la misma construcción que el de Malmoe, pero
mas sólidamente edificado. Consiste en edificios de muchos
pisos con un patio interior, rodeado de cuatro frentes de
tierra regularmente abaluartados, sin revestimiento, pero de
un relieve muy considerable y con fosos de agua. Éstas obras
fueron conslrtiiárfs según el antiguo sistema liolandés. El inle-
t'mv está separado -del esterior por -mi ancho foso lleno de
agua, flanqueado por cuatro grandes torres en los ángultrs. :
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Wurberg. El fuerte de este nombre en Halland , á veinte le-
guasalS. de GoUemburgo,está erigido sobre un cabo en el mar
Atlántico. Sus fortificaciones consisten en un antiguo castillo
construido en 1521 que está rodeado de cuatro frentes irre-
gularmente abaluartados, ségun el sistema italiano, con corti-
nas salientes sin foso, esceplo en un frente de ataque, y sin ca-
mino cubierto ni medias lunas.
Goltemburgo. Las fortificaciones de esta ciudad fueron de-
molidas en 1807, no quedando de ellas mas que los fuertes es-
teriores, Kronan y Gootha-Leeyon: el primero construido en
1687, según plano del Conde Dabalverg, en la sima del monte
Rgssaesen, consiste en una torre octogonal de tres pisos á
prueba de bomba, de los cuales el bajo sirve para almacenes y
en los dos restantes pueden colocarse diez y seis piezas en ca-
da uno: el segundo, levantado en 1689 sobre las ruinas del an-
tiguo castillo Gullberg , es una obra de manipostería que con-
siste en una gran torre circular de tres pisos abovedada aprueba
que se eleva sobre un piso bajo atenazado por sus cuatro fren-
tes en forma de estrella. Este trazado le proporciona fuegos
cruzados en.su pié. Los dos primeros pisos de la torre sirven
para artillería y el tercero, guarnecido de matacanes, para fu-
silería.
Martrand. La ciudad de Martrand está situada en el mar
Atlántico, siete leguas al N. de Goltemburgo y distante tres de
la tierra, firme. Esta pequeña ciudad, colocada á la orilla del
mar sobre una de las islas mas avanzadas de la costa de la pro-
vincia de Bolíns, fue en lo antiguo fortificada por los dinamar-
queses, y es punto de grande importancia militar para la de-
fensa de la costa occidental de Suecia; su puerto es escelente,
s$ biela muy rara vez y tiene dos buenas entradas; én él los
navios de guerra encuentran un abrigo seguro: contra todos
los temporales, y pueda además servir para estación'de la gran
flota de remos destinada á la defensa de esta costa.
Las antiguas fortificaciones se reducían á cuatro i'eduelos
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y algunas baterías de costa destinadas ú la defensa de las en*
Iradas del puerto. El fuerte de Carlsten, que forma el centro
de la defensa en el punto mas alto de la isla, consistía en tin
edificio cuadrado con patio interior, á la parte meridional del
cual se elevaba una torre cuadrada de cinco pisos con una ba^
teda á barbeta. Algunas simples líneas de defensa, formando
ángulos entrantes y salientes para proporcionar flanqueos, se
unian al gran reduelo y encerraban en la parte occidental una
espaciosa esplanada. Los demás reductos que enfilaban la en-
trada del puerto, eran de menos importancia.
El Rey Carlos XI, comprendiéndola importancia de este
punto, hizo reparar y aumentar sus fortificaciones, en las cua-
les se ha trabajado después mucho en diferentes épocas. Los
fuertes destacados de Fresdriksborg y Suslafsborg que en el dia
defienden la entrada del puerto, fueron construidos el prime-
ro en 1753, y el segundo en 1780,
Con arreglo á los principios establecidos por 1-a comisión
en 1819, el Coronel de Ingenieros Meyer, formó en 1835 el pro-
yecto para la formación del puerto de Marslrand, el cual com-
prende las disposiciones siguientes para su defensa: poner la
plaza de Carlsten ni abrigo de un ataque á viva fuerza ; flan-
quear los fosos con caponeras á prueba de bomba , colocando
además algunas de ellas delante de las puertas que hasta en-
tonces habían estado sin defensa; construir edificios militares
á prueba para alojamiento de la guarnición y almacenes; pre-
parar con obras estertores la facilidad de las salidas ; defender
las entradas del puerto con baterías de costa á flor de agua, y
por último, abrir una comunicación interior con la ciudad de
Gotteniburgo ensanchando el canal Alebrechtsund.
En el año de 1835, se dio principio á los nuevos trabajos tic
la fortificación de Carlsten en los cuales se ocupaban destaca-
mentos del ejército y los delincuentes sentenciados á trabajos
forzados; la fortaleza propiamente dicha deberá haberse con-
cluido en 1847.
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•. ORGANIZACIÓN DEL EJERCITO.
La fuerza iolal del ejército que debe al abrigo de las forti-
ficaciones indicadas defender todo el reinó asciende á 150.000
hombres qué se halla organizado del modo siguiente;
El Rey, en virtud de la Constitución vigente, es el gefe su-
premo y nombra con despachos Reales todos los oficiales des-
de el grado de Subteniente. • •
La ejecución de las órdenes relativas á la dirección y ad-
ministración de los negocios está confiada al departamento de
la Guerra, cuyo* gefe tiene á sus inmediatas órdenes dos ofici-
nas, una para los asuntos de Cancillería' y otra para los de
mando. • '
Las atribuciones del Ministerio de la Guerra, son tratar los
negocios que conciernen á la observancia y mantenimiento de
las disposiciones orgánicas del ejército y del personal que lo
compone; el empleo de los fondos del material que están afec-
tos á su servicio; la conservación y construcción de las forta-
lezas y de todos los estableciníientos de 'Instrucción militar; la
gestión de los negocios'eclesiásticos y de las medidas sanita-
rias; la administración de las cajas de pensiones y de los esta-
blecimientos fundados en favor del; ejército f dé los funciona-
rios agregados á él; el arreglo de las instituciones relativas al
servicio militar del ejército indéltá y del permanente; las me^
dMas que exije el máffdo del ejército para hacer caálqúier ser-
vieio ó para enlplearloá en trabajos públicos; la inspección de
los domicilios rurales y délos edificios asignados al deparé
tamento de la Guerra, fcoaio también la vigilancia que la? co-
rona debe ejercer sobré las fundiciones dé cánones, las má>-
nüfacturas de armas y fábrica de pólvora, las disposiciones
reglamentarias del servicio de telégrafos del reino, esceptuan-
do los pertenecientes á la marina.
Pertenecen á este ministerio todos los estados de personal
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de regimientos y de cuerpos militares, el Colegio de guerra,
todos los establecimientos de instrucción militar y los de be-
Hcflcencia creados en favor de los militares.
Las gerarquias militares son:
Feld-Mariscal.
, , (Infantería.General de ,
(Caballería.
Teniente General.






El ejército, con arreglo al servicio que debe prestar, se
divide en tropas permanentes y de reserva que se subdivi-
den en razón de la formación; las primeras en ejército in-
della y ejército alistado, y las segundas, que no hacen ser-
vicio mas que en tiempo de guerra, en tropas de conscrip-
ción y de contingentes estraordinarios.
Las fuerzas permanentes que son Ja base del ejército, y de
cuya organización especial hablaremos después, se componen
de un E. M., un cuerpo de- Ingenieros, 26 regimientos de In-
fantería, ocho de Caballería y tres de Artillería que hacen un
total de 33.599 hombres.
Este E. M. G. comprende no solo el E. M, propiamente di-
cho, cuyas atribuciones son las que tiene en los demás países,
sino también los de Artillería é Ingenieros, compuestos cada
uno de ellos del modo siguiente:





















El Cuerpo de Ingenieros encargado de la construcción y
reparación de plazas fuertes, edificios militares, etc., es suma-
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9 Tenedores de libros.
1 Escribiente de oficina.
10 Sub-oficíales,
Para formar las tropas de Ingenieros de que carece esta
nación , se entresacaban en tiempo de guerra délas filas de la
reserva los hombres que por sus oficios se consideraban los
mas á propósito para el servicio de zapadores, minadores y
pontoneros, pero conociendo lo precario de esta situación, ha
mandado el Rey formar un proyecto parala creación de un
cuerpo de tropas de Ingenieros.
No existe parque alguno, y carece este cuerpo de trenes
de puentes. , ... .
La opinión dominante sobre fortificación, es análoga á la de
Alemania, aunque sin tanta profusión de casamatas.
El cuerpo de Ingenieros maneja los fondos destinados alas
obras sin intervención alguna estraga, y emplea como traba-
jadores en las fortificaciones á los hombres de las compañías
de disciplina que estáu formadas por soldados delincuentes
sentenciados ya por los consejos de guerra.
INFANTERÍA.
La infantería está organizada por regimientos de dos bata-
llones de cuatro compañías: el número de gefes, oficialas y sol-
dados de cada uiio de ellos y su composición
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1 Sargento mayor (Sub-qíkial).
24 Músicos asalanados.

















Los regimientos de Smalandia, los cazadores de Nora y
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1 Sargento mayor id.












La caballería, mandada por un General inspector, se compo-
ne de siete regimientos formados de un número variable de
compañías-escuadrones.
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Numere
Nombres de los regimientos, . de escuadrones.
G r a n a d e r o s d e la G u a r d i a . . . . . . . . 4 •
D r a g o n e s d e id . 5
H ú s a r e s d e id . 5
d e Sma land ia . 5
d e Sca rc i a 10
del P r í n c i p e Rea l . . . . . . . . . (i
Cazado re s d e In fan te r í a . . . . . . . . . 2
La compos i c ión y fuerza d e cada u n o de ellos es :























En general está bien montada esta anua : el número de ca-
ballos por compañía es el de 80 formando iodos los regimien-
tos un total de 4.053 hombres y 3.330 caballos.
El Principe Real es el Gran maestre de Artillería y tiene á
sus órdenes un General inspector y un General deE. M. de Ar-
tillería, al cual están confiada la dirección del personal y del
material y la disciplina del cuerpo. Un Oficial superior, director
de arsenales, eslá encargado del material, y es al mismo tiem-
po miembro del Colegio de guerra. '
Este cuerpo tiene á su cargo la construcción de las baterías;
el número de Oficiales de que se compone actualmente desde
Coronel inclusive, y el de empleados civiles dependientes del


















Las fuerzas de esla arma consisten en dos regimientos de"
á pié, uno á caballo, media batería anexa á los cazadores de
Jaemlandia, tres baterías de las Milicias de Gotlandia y un cuer-
po de coheteros.
Los dos primeros regimientos denominados de Swea y
Goetha tienen cada uno 1.125 hombres divididos en seis*com-
pañías y tres de depósito; el tercero ó de Wendes tiene tan
solo 750 que forman cuatro baterías á caballo y dos de depó*
sito: cada dos baterías forman una división.
Las baterías constan de ocho piezas y 165 hombres in-
clusos los obreros; las compañías de depósito tienen tan
solo 81 : su objeto es cubrir las bajas ocurridas en las bate-
rías de campaña , y servir las piezas de sitio, las de plaza y
las de las ocho baterías de reserva creadas en tiempo de guer-
ra. En tiempo de paz están atalajadas tan solo la mitad de las-
baterías.








Elmalerial de la artillería es escelente. Las bocas de fuego
son de hierro y se componen de cañones de 6, de 12, de 24, de
obuses de 12 y 24 , bombardas de 7 pulgadas y morteros de 7,
9 y 11 pulgadas.
El afuste es el mismo para todos los cañones de campaña;
el avantrén del de á 6 encierra cuarenta y cinco tiros y en el
de la artillería montada pueden colocarse sobre el cajón tres
artilleros.
Las piezas de á 6 llevan-seis caballos, las de á 12 ocho, los
cajones de municiones dos al tronco y tres de guia.
Además de las ocho piezas que hemos dicho componen una
batería, el material de esta consta de cuatro cajones de muni-
ciones, un afuste de reserva, un carruaje de hospital, un horno
de campaña y cuatro carros de forraje. El número de caballos
asciende por batería á 150 : los délos gefes de pieza y sirvien-
tes están atalajados también para el tiro , de modo que es fácil
reemplazar los caballos de las piezas. Los carruajes del tren
están dispuestos de modo de poder servir en el campo de ba-
talla para transportar los heridos.
Los establecimientos dependientes déla artillería son la fun-
dición de Marieberg para bocas de fuego de toda especie, las de
Aker , Finspang y Strassaee para piezas de hierro y proyecti-
les: la manufactura de armas de Ssederham , Eskilstuna, Nor-
dertelge, las de armas blancas de Vira y Eskilstuna. Las fábricas
da pólvora de Aker, Torsebro, Husbyklodter y Fliseri. Los ta-
lleres de Vedervag y Yeeder.
ÜRBÜAMENTO.
El nuevo uniforme adoptado para todo el ejército es entera-
mente igual al prusiano; llevan las correas formando cruz so-
bre el pecho ; el armamento se está modificando á pistón: las
muletillas son de lela impermeable y están destinadas para los
comestibles: cada soldado lleva una pequeña olla á la espalda.
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ORGANIZACIÓN ESPECIAL DE LAS TROPAS DEL EJERCITO.
Las tropas que componen el ejército permanente se com-
ponen, como antes hemos indicado, de hombres pertenecientes
al ejército indelta y al ejército alistado: réstanos, pues, dar á
conocer la diferencia que existe entre estas dos especies.
El ejército indelta , institución que no puede compararse
con las Colonias militares Rusas, con los confines militares de
Austria ni con ninguna otra institución militar de Europa, se
compone de hombres de infantería y caballería que los propie-'
larios de bienes no privilegiados y para librarse de las antiguas
levas en virtud de contratas hechas con el gobierno tienen
obligación de proporcionar tanto en paz como en guerra: estas
fuerzas se hallan distribuidas en todas las provincias del reino
en las tierras destinadas á su manutención y pueden reunirse
de tres á ocho dias después que las órdenes de marcha hayan
llegado al Coroneldelregimiento. Los oficiales de ciertas gra-
duaciones de estaparte del ejército tienen habitaciones y tierras
pertenecientes al Estado y están además pagados en rentas
separadas, en diezmos, en trigo y en dinero.
La tropa está pagada por los contribuyentes del contingen-
te; los cuales le proporcionan al soldado una granja para su do-
micilio ó le abonan una indemnización equivalente: las armas,
el vestuario y el equipo de los regimientos de caballería lo sumi-
nistran los contribuyentes de esta arma ; pero en ios de infan-
tería el armamento y equipo es de cuenta del Estado y el ves-
tuario por mitad de este y los contribuyentes. Los víveres y las.
atenciones sanitarias que exige esta tropa se pagan por la co-
rona durante los campamentos de ejercicios, las revistas y es-
pediciones á que tienen obligación de asistir, teniendo el con-
tribuyente del contingente de caballería obligación de sumi-
nistrar el forraje del caballo durante los ejercicios y revistas.
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En caso de guerra el soldado pasa revista y se entrega á la
corona y queda el contribuyente de caballería é infantería li-
bre de la obligación de reemplazar los soldados que mueran en
campaña, pero á no mediar contrato particular con el gobierno
los del contingente de caballería deben abonar los gastos que
ocasione la compra de caballos, el vestuario y demás objetos
de equipo necesarios en el teatro de la guerra. Los de infan-
tería continúan abonando la contribución que en tiempo de
paz se deposita en caja y se libran así de toda otra carga.
El soldado de infantería ó caballería del ejército indelta sir-
ve durante un tiempo indeterminado y mientras es apto para
el servicio no puede obtener su licencia sino con ciertas condi-
ciones.
El ejército de línea ó alistado eslá pagado, mantenido y
equipado por evienía del Estado y hace su servicio en las for-
talezas y guarniciones del reino, esceplo el cuerpo de cazado-
res de Wermlandia. El soldado sirve durante un cierto númer®
de años que por la primera vez nunca escede de 18 y termina-
do este tiempo puede volverse á enganchar.-
En el número de las tropas permanentes se cuenta también
el nuevo contingente regular de la infantería que deben pro-
porcionar todas las tierras impuestas en esta carga y que no
lian sido repartidas. Los propietarios de estas se libertan de
tal obligación pagando anualmente un censo ó canon que se
lija según el precio del trigo.
Las Iropas de reserva se dividen también por su naturaleza
•ctilas de la conscripción general y en las de contingentes es-
traordinarios de infantería.
Las primeras se componen, fuera de algunas escepciones, de
todos los suecos que se hallan en estado de lomar las armas
y que tienen de 20 á 25 años cumplidos. Mientras esta tro-
pa eslá erroclivo servicio la corona les suministra las armas,
el vestuario, el equipo, estando sujelos mientras dura este ser-
vicio á la Ordenanza general del ejército. Los que es.lán suje-
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los á la conscripción tienen el derecho de poner un sustituto
con ciertas condiciones.
Las tropas del contingente estraordinario de infantería las su-
ministran las tierras llamadas privilegiadas ó las que están exen-
tas de contingente ordinario en virtud de su naturaleza ó de Rea-
les órdenes particulares. El llamamiento de estos hombres no
tiene lugar mas que en caso de guerra. Los propietaros délas tier^
ras afectas á este último contingente están exentos de toda espe-
cie de retribución en tiempo de paz; y en virtud de convenios
particulares pueden entregar un caballo en lugar de un hombre
cuando el contingente de infantería es llamado á las armas.
El armamento nacional de la isla de Gotlandia se compone
de todos los hombres domiciliados en dicha isla que ss hallan
en estado de poder tomar las armas y que tienen de 18 á 60
años. Esta parte del ejército está especialmeute destinada á la
defensa de la isla.
Las tropas de reserva se incorporan al ejército iudélta, for-
man parte de la marinería ó bien cuerpos separados á las órde-
nes de sus oficiales. Forman un total de 95.547 hombres as-
cendiendo el contingente estraordinario de infantería tan sol©
á 2.206. El armamento nacional de Gotlandia produce 9.284
hombres.
El Colegio de guerra se compone de un presidente que es
General, tres miembros militares que son el gran Maestre de la
Artillería, el gefe de Ingenieros y un Oficial del ejército de línea
del grado de Teniente coronel por lo menos y de cuatro miem-
bros civiles llamados Consejeros de guerra ; recibe , distribuye
y dá cuenta de los fondos asignados al departamento d« la
guerra dando además su parecer sobre todos los negocios ad-
ministrativos correspondientes al ejército, los cuales se le co-
munican antes de someterlos á la decisión del reino. "
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Los estados generales arreglan cada tres años según las pro-
porciones hechas por el Rey el presupuesto de la guerra, el
cual suele ascender á 6.449.421 reales vellón.
JUSTICIA MILITAR.
Para la administración de justicia hay tres tribunales. 1." El
primer consejo de guerra de guarniciones y regimiento (1.a ins-
tancia y eventual) entiende en todos los crímenes y delitos que
se cometen en las guarniciones ó en el interior de los regimien-
tos y hace la información. 2.° Tribunal general de Justicia mi-
litar (2.a instancia y permanente). A él pasan después de exa-
minadas por el primer consejo de guerra como en apelación ó
súplica todas las causas sentenciadas por aquel, perteneciendo
también á él, previo examen del primer consejo de guerra, to-
das las quejas relativas á los Generales, á los gefes de Regi-
miento ó Comandantes de plaza del mismo modo que los deli-
tos de todos los Oficiales imputados á todos los grados. 3."
Tribunal Supremo del Rey (3." instancia y permanente). Au-
mentado con dos Generales cuando trata de negocios militares.
El derecho que tiene el Rey de conceder gracia ó perdón debe
ser ejecutado en el Consejo de Estado, aumentado por dos
miembros del Tribunal Supremo de Guerra.
ASCENSOS EN LA CLASE SE TROPA.
Cabos. Para este empleo se elijen los soldados mas aptos
después de satisfacer al examen prescrito para cada arma: esta
clase está comprendida en el número de los soldados y gozan
además de su haber una pequeña gratificación en especie ó di-
nero , según pertenecen al ejército indelta ó á las tropas alis-
tadas.
Sub-oficiales. Pueden pasar á esta clase los cabos distin-
guidos, y las personas de buena educación después de ciertos
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exámenes. Están pagados y equipados á espensas del Estado;
habitan en los cuarteles; y en el ejército indelta se les dá habi-
tación á tres sub-oflciales de cada escuadrón ó compañía. El
término de su servicio no está limitado por lo que se les con-
cede su licencia cuando la solicitan.
EMPLEOS DE O7ICZAI»
Esta graduación no se obliene sino después de tener 18 años
de edad, de haber hecho durante uno el servicio de Sub-oflcial
y de haber satisfecho al examen prescrito en las escuelas mi-
litares de distrito, el cual comprende:





Conocimiento de las armas de fuego.
Para Artillería é Ingenieros.
Lo mismo mas











Hasta el empleo de Capitán inclusive se sigue para el ascen-
so el sistema de antigüedad, pero desde Mayor en adelante
rige el de por elección debiendo la preferencia ser motivada
por el Coronel del Regimiento.
RETIROS.
En tiempo de paz puede un Oficial retirarse cuando quiera
pero jamás puede hacerlo en tiempo de guerra. Al solicitar el
retiro puede pedir quedarse en el Regimiento sin sueldo con la
obligación de presentarse en las revistas, campamentos y para
marchar en tiempo de guerra, ó quedar en el ejército como
disponible y pronto á ejecutar las órdenes segun lo exigen las
circunstancias, gozando en este caso de una paga diaria.
INDEMNIZACIONES.
Además de su paga disfrutan Los Oficiales del ejército alista-
do una gratificación por alojamiento y lefia.
INSTRUCCIÓN.
Dividiremos la que se dá al Ejército en práctica y teórica,
comprendiendo en la primera los ejercicios anuales y en la se-
gunda todas las escuelas militares.
EJERCICIOS DEL EJERCITO.
1.° Regimientos indellas. Cada regimiento cobra de las
cajas del Estado una cierta suma anual para ser empleada en
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Éyeí'eieibs. Estas cantidades quedan confiadas á una comisiori
administrativa. La duración de los ejercicios es reguíát'menttí
de ocho dias para los Oficiales, áé catorce dias para ios reclu-
tas y de doce á diez y ocho dias para todo el reginiiento; En Id
caballería los ejercicios de reclutas y de remonta se estienden
hasta tres ó cuatro meses. Cada regimiento tiene §ü campo"
particular de ejercicios. Los grandes campamentos de ejerci-
cios para todus las armas se forman cada dos ó tres aflós;
2.° Aegiftiienios alistados. Sé ejercitan durante¡ dos ó tres
meses cada año, y en ese tiempo toda la tropa tístá sobre'
las armas. En el resto del año las dos quintas partes de la
tropa recibe licencia de semestre con permiso de trabajar por
cuenta de particulares y aun fuera del recinto de la guar*
ilición-;
5." Conscripción. Siendo muy corto el plazo mencionado
toas arriba para la instrucción de los conscriptos, se prepara
un plan para dar mas estension á sus ejercicios. La aplicación
de los suecos al servicio militar, sobre todo en la infantería,'
es tal, que después de estar doce dias sobré las armas, puede
la conscripción tomar parte en las maniobras de los regimien-
tos permanentes.
ESCUELAS MILITARES.
i." De Sub-oficiales y cabos. Están establecidas en las
guarniciones tanto para los regimientos alistados como para
las tropas indeltas cuando estas últimas forman parte del
servicio de guarniciones. Los Oficiales dan las lecciones y
cuando el servicio militar lo permite se destinan dos ó tres




1.' De Oficiales en lus distritos militares. Los jóvenes que se
destinan al servicio de las armas, y que ya han sufrido antes
el examen de .entrada en las universidades de Upsala ó de
Lund, pueden adquirir en ellaslos conocimientos necesarios p«i-
ra el primer grado de Oficial de linea. Eí examen prescrito pa-
ra la salida tiene lugar ante una comisión nombrada por el
General Comandante del distrito.
3." Escuela militar de Calsberg. Este establecimiento tie-
ne por objeto procurará los jóvenes que se dedican ala carrera
de las armas los conocimientos necesarios para obtener el pri-
mer grado de Oficial. El número de los alumnos asciende á
200, délos cuales 25 son plazas gratuitas pagando los restantes
338 riksdalers por año: la edad marcada para poder ser admi-
tido es de 12 á 15 años: la duración délos estudios es de 5.
Al entrar en cuarta clase el alumno elige entre el ejército y la
armada, y después de haber sufrido un examen de Oficial pue-
de ser nombrado Subteniente en el regimiento que haya prefe-
rido. Pero antes de tomar posesión de su empleo, necesita re-
correr los grados, es decir, hacer con aprobación el servicio de
Soldado, Cabo y Sub-oficial durante cuatro meses en la Infan-
tería y 8 en la Caballería y Artillería.
Esta necesidad de recorrer los grados es absolutamente in-
dispensable para desempeñar el empleo de Oficial, cualquiera
que sea el modo como le hayan obtenido.
4.a Escuela militar de Marieberg. Esta, del mismo modo que
la anterior, está sostenida á espeusas délas cajas del Estado, y
se halla establecida parala instrucción superior de los Oficia-
les de Artillería é Ingenieros ó para los que desean entrar en
el Estado Mayor.
El número de alumnos es indeterminado.
Para ser admitido como tal es preciso haber sufrido pri-
mero en la escuela regimenlal de Artillería y después en la
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especial, un riguroso examen sobre las materias siguientes:
La redacción.
Historia y geografía universal.







Los Oficiales conservan mientras permanecen en la escuela
sus sueldos en sus respectivos regimientos y los qué no tienen
sueldo gozan de un socorro asignado sobre los fondos Reales.
Los estudios duran tres años, al cabo de los cuales salen los
alumnos á Tenientes de Artillería, Ingenieros ó Estado Mayor,









Higiene militar y veterinaria.
Arquitectura civil.
Geometría descriptiva.
Dibujo de artillería, de fortificación y topográfico.
Reconocimientos militares.
Fabricación de cañones, proyectiles, fusiles, etc.
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Es condición precisa haber seguido los ejercicios del poli*
gono y las fortificaciones pasagerás.
Para el Estado Mayor se exige también tener el grado de
Teniente de ejército y contestar al examen de lenguas moder -
nas ante la Academia de historia , antigüedades y bellas ar tes .
Los Profesores de esta escuela no son en general militares;
siéndolo tan solo los de fortificación. Los Ayudantes de profe-
sor (Repetidores)se eligen é n t r e l o s alumnos mas sobresalien-
tes. El cargo de Profesor es indeterminado y la única ventaja
que proporciona es el goce de un,a pequeña gratificación anual.
RECOMPENSAS MILITARES.
1." Para los soldados, cabos y Sub-op,ciales. Los que se han
distinguido durante la guerra reciben por nombramiento Real
una medalla de plata, por el valor en el campo de batalla, la
cual se lleva en ei pecho , pendiente de una cinta de seda por
mitad azul y amarilla.
2.° Para los Oficiales. La misma medalla que para los ante-
riores pendiente de una cinta igual, pero con la diferencia que
es de oro.
Orden de la Espada. Se lleva pendiente de una cinta amarilla
con los bordes azules y se divide en cuatro clases.
1." Caballeros. Llevan cruz pequeña en el pecho ó en el
ojal.
2.a Caballeros de la cruz grande. Se dividen en dos clases;
unos y otros llevan la cruz al cuello , y los de primera clase tie-
nen además una espada bordada en él pecho. Esta última dis-
tinción es necesario merecerla en el campo de batalla , y ni aun
el Rey mismo puede llevarla sin haber mandado el ejercito en
una campaña,
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5.* Comendadores. Llevan la cruz al cuello pendiente de
una cinfa ancha.
4." Comendadores grandes cruces. Llevan la cruz pendien-
te de vina banda que baja diagonalmente del hombro derecho
al lado izquierdo.
El número de comendadores es de 36 en cada clase , pero
el de los caballeros es ilimitado.
INSTITUCIONES DE BENEFICENCIA DEL EJERCITO.
1.° Caja de pensiones del Ejército. Organizada páralos Ofi-
ciales y Sub-oficiales. Los fondos, que ascienden á cinco millo-
nes de francos , están formados por asignaciones pagadas por
el Estado y por las contribuciones anuales ó temporales de los
interesados. Las pensiones se dividen en doce clases de 50 á
2000 riksdalers por año , y se conceden al tiempo del retiro,
después de 50 años de edad y 30 de servicio. Dos cajas de pen-
siones separadas pero bajo la misma direcion , corresponden
á las viudas y huérfanos de militares distinguidos.
2.° Caja del hospital de Wadestena. Establecida para los ca-
bos y soldados; provee de pensiones á los soldados alistados
cuando pasan de cuarenta anos de edad y veinte de servicio ; y
también á los soldados del ejército indelta después de cincuen-
ta años de edad y de veinte y cinco á treinta años de servicio.
Los heridos é inutilizados en el servicio gozan en seguida una
pensión sin atender al tiempo que han servido. Las pensiones
se dividen en cuatro clases, y varían de 8 á 50 riksdalers.
3.° Hospital del Rey y hospital militar del Rey. Estos estable-
cimientos distribuyen pensiones; el primero de 16 á 40 riks-
dalers ; el segundo sumas ilimitadas.
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:i.° Cajas de pensiones en el regimiento fondadas con dota-
ciones ó contribuciones anuales. Estas cajas dan pensiones á
los soldados retirados ó á sus viudas y huérfanos de 4 á 20
riksdalers por año.
5.° Instituto de inválidos en Vltiesdal, distante tres cuartos
de milla de Slokolnio. El Estado está encargado de cuidar á 82
Oficiales, Sub-oficiales y los soldados licenciados , heridos ó
distinguidos; estos individuos tienen alojamiento;, alimento y
vestuario por cuenta del Gobierno,
FIN.
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CONOCIDOS CON KOS NOMBRES BE
MEMORIA PREMIADA EN EL CONCURSO DE 1851.
¥OR EL CORONEL DE INFANTERÍA, COMANDANTE DE INGENIEROS
DON SALVADOR CLAVIJO.
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IIABIENDOSB reunido en cada lámina varias del original, des-
pués de la impresión del testo, ha resultado un desacuerdo en
todas las citas de figuras; por lo cual hay que hacer las cor-
recciones siguientes antes de emprender la lectura de este
escrito.








































































Lám. 1 Lám. 1 fig. 1.
Lám. 2.. . • fig. 2 .
Lám. 3 fig. 3 .
Lám. '4 fig. 4 .
Lám. 4 , fig. 5.
lámina 1, figura 1." Lám. 2 fig. 6.
lámina 1, figura 2.a fig. 7 .
La lámina II, figura 1." y 2,*. Las fig. 8 y 9.
1.a y 2.a de la lámina III. . . . 11 y 12.
lámina II, figura 3.a fig. 10.
lámina IV, figura \." Lám. 3 fig. 13.
lámina V, figura 1.a fig. 15.
La lámina VI es Las fig. 17 y.18 son
figura 1.a de la lámina VII. . . Lám. 4 fig. 19.
figura 2.a de la misma lámina. fig. 20.
Lámina VIII fig. 21 y 22.
lámina IV, figura 1.a Lám. 3 fig. 13 .
lámina V, figura 1.a. . . . . . . Lám. 3 fig. 15 y 18,
lámina I, figura 1. ' Lám. 2 fig. 6.
lámina I, figura 1.a y IV, figura 1." figuras 6 y 13.
la lámina VIII. las figuras 21 y 22.
La misma lámina VIII. . . . . . Las mismas figuras.
lámina IV, figura 2. a . . . . . . Látn. 3 fig. 14.
lámina IX, figura 1.a fig. 23 .
lámina V, figura 2.a Lám. 3 fig. 16.
figura 2." de la IX lámina. . . figura 24 de la lám. 4 .
Lám. 10 Lám. 5 fig. 2 5 .
las I y II láminas. . . . . . . . la lám. 2 fig. 8 y 9.
IV y IX 3 y 4 .
lámina XX Lám. 8 fig. 34.
lámina XI Lám. 5 fig. 26.
lámina I Lám. 2 fig. 7.
lámina XIV de la lám. 3 .
lámina XII Lám. 5 fig. 27.
lámina XIII. . . Lám. 6 fig. 28.
Lám. 14 , . Lám, 6 fig. 29,
ANÁLISIS DE LA FORTIFICACIÓN FRANCESA Y ALEMANA.

DEL PROGRAMA PARA EL CONCURSO DE 1851.
Primera cuestión. Analizar y comparar los dos sistemas de
fortificación que en el dia se conocen con los nombres de Ale-
mán y Francés para deducir su valor respectivo, sus ventajas,
sus inconvenientes y los casos en que cada uno de ellos po-
dria ser preferible al otro, atendidas sus circunstancias parti-
culares y las condiciones bajo las cuales tenga lugar esa misma
aplicación.
Segunda cuestión. Examinar prolija y circunstanciadamente
si atendidas todas las condiciones á que es preciso sujetar la
construcción de las plazas de guerra, tanto bajo el aspecto de-
fensivo como por su necesaria cualidad de ser puntos donde
siempre existe población, riqueza, comercio, etc., conviene
adoptar trazados de recintos continuos, ó de fuertes aislados
ó separados entre sí, ó bien una combinación de estos dos sis-
temas, que eviten en lo posible sus principales inconvenientes
cuando se toman con esclusion uno de otro.
Este asunto tratado, no con raciocinios generales que pocas
veces convencen, ni apoyándose en supuestos vagos que nunca
satisfacen, puede envolver en sí mucho estudio y muchas re-
ílexiones importantes, y sobre todo inmensa utilidad para ha-
cer fácil la resolución de las grandes cuestiones del arle que
se ventilan actualmente en todos los países de Europa.

esta-memoria de dos partes: la primera tiene por ob-
jeto manifestar el estado actual de la fortificación en Francia.
Para ello hemos empezado por recorrer los sistemas de forti-
ficación propuestos por los mas célebres escritores de aquel
país desde Vauban hasta el dia, procurando distinguir los que
tienen por base y conservan el verdadero espíritu de este sis-
tema, de aquellos que por sus principios fundamentales y gé-
nero de defensa difieren esencialmente de él. Concretándonos
luego al sistema abaluartado , hacemos ver los adelantos que
Cormontaigne consiguió, fijando de un modo preciso la causa
del aumento de seis dias de defensa que el análisis teórico le
asigna sobre el de Vauban. Esto nos sirve de punió de partida
para discutir los sistemas de las dos escuelas de Mezieres, el
de Dufonr, Notzet, Huxo y Choumara , que entre todos los que
primero recorrimos, son realmente modificaciones del pri-
mitivo abaluartado que no salen de su espíritu característico.
En la imposibilidad de decidir cuales de aquellos pensamien-
tos, y de que modo entran á componer el sistema ,que real-
mente pueda llamarse moderno Francés, hemos recurrido á las
modernas plazas francesas, París, Lion, Greíioble y otras que
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comparamos entre si y con aquellos sistemas; y ya que tani-
poco, por este medio sea posible, á nuestro entender, fijar la
cuestión de un modo terminante, hemos procurado presentar
del mejor modo que n;o.s ha sido dable, el verdadero estado de
de la fortificación en Francia. Pero debiendo partir de una
base, para su comparajcioii con«1 .sistema alemán, nos hemos
fijado en el de Gormontaigne, sin que por ello puedan decirse
escluidas las mejoras que con aquellas modificaciones adquiere.
La segunda hace relación al sistema alemán, cuya esposi-
ciou empezamos dando á conocer las obras elementales que
entran en su composición , para entrar luego en la descripción
de un fuerte cerrado independiente, presentando los princi-
pios generales de su organización y un análisis de sus medios,
de defensa. Antes de pasar á, la descripción délos frentes he-
mos reunido las máximas fundamentales que les sirven de
base y constituyen su carácter especial, dando como ejemplos
de ellos los empleados en las ptezas mas notables. La aplica-
ción al terreno acuático es una de las coséis mas. notables de
este sistema, y por ellopresen laníos dos ejemplos notables.
En la organización ó plan de fortificación de una plaza.
puede decirse gue se co,nservan las misma,s máximas que rigen
en los frentes, toniadasde un.modo mas general. A esta materia
hemos dedicado un artículo expreso, que hasta cierto punto es.
la solución de la segunda cuestión propuesta para el certamen,
ampliándolo pon los. mas notables proyectos propuestos para
fortificar á París, y con las descripciones de muchas de las
plazas alemanas, inclusa la de Comorn dada por el Duque de
Ragusa , que hasta cierto punto servirá de comprobación de
muchas de nuestras ideas emitidas anteriormente. Esta se«
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ganda parte está seguida del análisis de los frentes alemanes:,
comparados con un dodecágono abaluartado irrebolable, en las
dos suposiciones distintas de tenerse ó no en caenta para am-
bos sistemas, los fuegos curvos tendidos de grueso calibre de
las esperiencias de Woolwieh. Como en la primera suposición
debe quedar, en nuestro sentir, cierta vaguedad en el resul-
tado del análisis, hemos tomado el ataque detallado que Emile
Maurice hace al fuerte Leopoldo de Rastadt, fundado en un
gran empleo de aquellos fuegos, y analizando sucesivamente
las tres épocas del sitio, hemos llegado á un resultado muy
distinto del de aquel autor.
Entrando después en la manifestación de los defectos que
generalmente se atribuyen al sistema alemán , nos detenemos
particularmente en el de su coste, y los que hacen relación á las
casamatas; terminando el todo déla memoria con la aplica-
ción de este sistema á la mejora de las plazas existentes, á
que con gran facilidad se presta.
Grandes dificultades hemos debido encontrar al escribir so-*
bre esta materia, por mas que sobre ella tengamos muy fijas
nuestras ideas. La primera ha sido el tener que analizar di-
versos y variados pensamientos, tanto del uno como del otro
sistema, sin poder apoyar nuestra opinión en la autoridad de
escritores competentes, que nos sirviesen de guia en esta difícil
tarea. La segunda es la descripción misma de aquellos siste-
mas: nada seria mas fácil si hubiésemos podido entrar,en de-
talles y largas esplicaciones que quitasen toda obscuridad, pero
no así queriendo hacerlo sucintamente, para no salir de los
límites de una memoria, y tocando solo los puntos salientes
e ideas capitales que marcan el espíritu y carácter de cada
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~ uno. Muy lejos estamos de creer haber llenado esle objete y
que nuestros esfuerzos hayan bastado para conseguir la clari-
dad que apetecíamos.';;
Respecto délas figuras solo hemos querido presentar aque-
llas que creemos indispensables parala inteligencia de este es-
. crilo, sin recargarle de otras que no podían pasar de meros,
cróquises.
i
DE LOS DOS SISTEMAS DE FORTIFICACIÓN
CONOCIDOS CON LOS NOMBRES
Qué debe- entenderse por sistema de fortificación
Francés-?
MJA fortificación abaluartada, sin fuegos cubiertos, sin otros
medios defensivos que los que producen los fuegos altos délos
parapetos de sus diversas líneas, es el tipo de lo que en el día
podemos llamar sistema de fortificación Francés. Su fuerza de-r
fensiva consiste, en el esterior, en los entrantes que ofrece,
en los cuales los trabajos de sitio deben ser lentos y costosos
por lo mismo que en ellos pierde el ataque su cualidad de en-
volvente que antes tenia, siendo desde entonces batido por fue-
gos cruzados y de revés; y en el interior, en el recíproco flan-
queo de todas las diversas líneas que constituyen el frente. Ano 1660
Vaubanfué quien analizando, con los dalos que la esperien-
cia de muchos sitios debió suministrarle , las partes débiles de
las plazas anteriores á él, y partiendo de los adelantos que Pa-
gan habia hecho , llegó á determinar las relaciones mas con-
venientes entre todas las partes de este sistema , dándole una
generalidad que hasta entonces no tenia. Las muchas plazas
construidas por él, en las que una feliz aplicación de sus traza-
dos al terreno , alterando muchas veces sus direcciones gene-
rales según las circunstancias lopográficas, y sacando de estas
mismas medio de aumentar el valor defensivo de sus frentes,
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y en las que una bien entendida aplicación de obras destaca-
das reforzaba los punios débiles dé las plazas, hicieron con-
siderar este sistema como el mas perfecto posible, sobre todo si
se atendia á los escasos medios dé <jue entouéés pódia el ata-
que disponer.
El sistema abaluartado, tal como Vauban ío practicaba , de-
bió considerarse como un método general de fortificar y no
hubiese llevado el Hombre eselusivo efe sistema francés si otro
Ingeniero no menos célebre , considerando que este sistema no
convenia á las circunstancias especiales de la naturaleza de su
pais y teniendo estas en cuenta , no hubiese encontrado prin-
cipios y íiuéVos medios dé defensa capaces de rivalizar si no de
sobrepujar los de Vauban.
Año 1670 Coehorn, obligado á fortificar en un terreno bajo en que no«
podia profundizarse de cuatro á cinco pies sin encontrar el
agua , conocía que no podía dar á sus escarpas la altura que el
método de Vauban exige, ni obtener tierra suficiente para
los terraplenes y parapetos sin caer en un grave inconveniente,
á saber: dará sus fosos un ancho tal que las obras esteriores no
podían recibir sino muy débil protección del cuerpo de plaza y
hacer punto menos que imposible toda reacción ofensiva con-
tra los progresos del sitio. Una feliz combinación de fosos se-
cos y de agua , defendidos los primeros por fuegos acasamata-
dosy dé revés, y separados de los primeros por cubre-caras
de tierra indesíniciibles por otfbá médíos: q»é la mina, y de
terraplenes tan estrechos qü&fto bastan al establecimiento de
las baterías enemigas, no solo contrabalancearon aquellos in-
convenientes sino qne proporcionaron un sistema defensivo
tal que las dificultades del sitiador aumentan á medida que
penetra en el terreno de la fortificación, sin que el sitiado pier-
da ni la libertad de sus movimientos ni la facultad de sus reac-
ciones ofensivas. El sitiado de Bergeii-op-soon atestiguará
siempre el mérito de esta fortificación , que aun en el dia podría
considerarse como de un inmensa valor defensivo sin el tiro á
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rebote, desconocido á Coehoru , que desde lejos pueda batir
las defensas interiores, y tal vez anular sus fuegos cubiertos
mucho antes de que debieran entrar en acción.
Mientras tanto creaba Vauban su poderoso sistema de ata-
que empleado por primera vez en el sitio de Maestricht en
1673. El tiro á rebote añadido mas tarde por el mismo llevó el
ataque al grado de perfeccionen que hoy dia se encuentra. El
primer ensayo de este terrible medio qué causó la rendición
de la plaza de Allí en poquísimos dias prueba que -nada podía
quedar por hacer en el ataque mas que perfeccionar la artille-
ría. La esperiencia no tardó en probar que los medios defensi-
vos conocidos hasta entonces, que las plazas del mismo Vauban,.
eran esencialmente inferiores á los medios de ataque que este
habia dado al sitiador. Los parapetos revestidos de Vauban y
sos escarpas descubiertas en una tercera parte de su altura
eran destruidas desde los primeros dias del sitio con la nume-
rosa artillería con que se empezó á dolar los ejércitos de sitio;
el tiro á rebote iba á buscar y a destruir en los terraplenes la
descubierta artillería de la plaza, y lo que es mas hacia imposi-
ble la ejecución de atrincheramientos y demás obras que el si-
liado debe construir durante los primeros períodos de la de-
fensa. El sitiador mientras lanto caminaba lentamente pero de
un,modo seguro y sin interrupción á favor de sus paralelas
protectoras hasta tocar la muralla de la plaza. Desde los pri-
meros trozos de su coronamiento del camino cubierto ba-
tia en brecha el recinto principal, y cuando debía suponerse
que iba á entrar en Jos trabajos mas terribles del sitio, no en-
contraba delante de si mas que murallas en ruina , de las que
apenas partía algún fuego de fusilería. La mayor parte de las
veces la defensa lerminaba con la pérdida del camino cubierlo,
como lo prueba el mismo dicho de Yauban , chemin couvert
percht, toul perdu.
Reducido Vauban años después á defender su pais, aban-Afl0¡gg3
donó su primer sistema para sustituirle con el que lleva el
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nombre de segundo y tercero sistemas, y con los cuales for-
tificó á Landau, Beforl y Nenfbrisack. Estos sistemas, en que
debía reparar los defectos mas marcados del primero, tienen
por base principal: 1.° Dar á la plaza un recinto interior
cubierto completamente délos tiros lejanos y sobre todo del
rebote, y defender el foso comprendido entre este y el se-
gundo recinto por fuegos indestructibles ; para ello le trazó
en línea recta- ó abaluartado bajo una perpendicular tan
pequeña que las prolongacionas de sus líneas cayesen en el
terreno mismo de las defensas ; el flanqueo partía de bate-
rías acasamatadas en los flancos de las torres que ocupan los
salientes de este atrincheramiento general, y vienen á quedar
en los centros délos baluartes destacados; estos, ligados por
una ancha tenaza y ucbiertos por una media luna de mayores
dimiones que en el primer sistema, forman el recinto prin-
cipal. 2.° Las torres debian servir de atrincheramiento inme-
diato á los baluartes é imposibilitar que el enemigo se establez-
ca en ellos. 3." La medialuna y recinto principal no tenían
mas que medios revestimientos para evitar que fuesen batidos
desde lejos y por la consideración mayor de que la toma de
una obra esterior por un ataque brusco, cual podía temerse
de la poca altura de escarpa de aquellos medios revestimien-,
los, no pudiese ser de consecuencia mientras existiese intacto
un segundo recinto, ni asegurar su posesión al enemigo, mien-
tras aquel primer alojamiento no estuviese ligado con las
trincheras de que partía. .- '
Los principios de estos sistemas, ó mejor, el pensamien-
to que los dirige, esencialmente diferente de los del prime-
ro, parecía llamado á restablecer el equilibrio perdido en-
tre el ataque y la defensa. Tal era la persuasión de Vau-
ban al decir que su sistema de ataque era insuficiente contra
semejantes plazas. La esperiencia no tardó en venir á demos-
trar lo contrario, haciendo ver que la ejecución del pensa-
miento no había correspondido á la concepción; primero,
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porque las piezas acasaniatadas eran en cortísimo .número,
y su desventajosa posición permite al sitiador anularlas pron-
to; segundo, sus torres son solo un simulacro de atrinchera-
miento del que solo parte un débil fuego de fusilería contra
el establecimiento en el baluarte destacado, que no puede
impedir, y que una sola bomba que cayese en la esplanada
de ¡a torre bastaba para anular. Finalmente, ni su último re-
cinto estaba tan cubierto que su cortina no pudiese batirse
en brecha desde la contraescarpa del principal. ;
Landau fue tomada cuatro veces; en 1705, 1704, 1705 y
1713 en vida de Vauban , demostrando la insuficiencia desús'
defensas y dejando indecisa la opinión de los ingenieros en-
tre uno y otro sistema. Ün nuevo principio, sin embargo, que-
daba consignado, á saber: la insuficiencia de los fuegos des-
cubiertos y la necesidad de tenerlos acasamatados. Si por
«na parte podia alegarse que estos no habían remediado el
nial, por otra podía achacarse su poco efecto á su poco acer-
tada situación y á lo pequeño de la escala en que se habian
enipleado. Por nías que se pretenda colocar al mismo Vauban
á la cabeza de los de aquella primera opinión , asegurando
que al fin de su carrera se decidió por el primer sistema,^
como parece probarlo su consejo de construir pequeños ba-
luartes en lugar de las torres acasamatadas, espresado en su
tratado de la defensa de las plazas escrito en 1706, difícil es
persuadirse que le mirase como el único tipo de que en
adelante debiera partirse y que solo bastasen ciertas mejoras
para que se le pudiera considerar, si no como completo,;
como el mejor posible.
Cormontaigne, que á poco tiempo sucedió á Vauban, no"seAfio!720
propuso crear un nuevo sistema de fortificación: su intento
fue solo mejorarlo que ya existía. Partió del primer sistema'de
Vauban y asegurando los caminos cubiertos con sus reductos -
revestidos , cubriendo mejor el frente con estos y con la'media
luna de gran salida y sin flancos, los que trasladó a! reducto espa-
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cioso de-la media.luna para obtenerlo que Yauban se proponía
sacar de los flancos de esta, y por último , enterrando las obras
sin perder la altura de escarpa necesaria para quitar el temor
déla escalada, pero ocultando toda manipostería al.estertor, lo-
gró dar á su sistema-un-valor.defensivo muy superior á aquel
de que había partido. Su teoría sobre las grandes medias lunas
•y el valor que los frentes abaluartados adquieren cuando se
aplican á polígonos de un gran número de lados, acabó de ase-
gurar la preeminencia á este trazado. Cormontaigne probó con
la construcción de Belle-croix.y Fuerte Mossela en Metz, como
entendía esta buena aplicación de sus principios; pero este
mismo principio, pocas veces realizable, porque pocas veces es
dueño el Ingeniero de elegir el polígono que ha de fortificar,
dejaba cierta vaguedad en la apreciación de su sistema , hacien-
do recaer sus buenas y malas propiedades mas en una enten-
dida ó poca acertada aplicación del sistema que en el sistema
mismo.
17(52 El sistema abaluartado mejorado de este modo se juzgó ca-
paz de llenar todas las exigencias de la defensa y contrabalan-
cear los medios poderosos del ataque. La escuela de Ingenieros
franceses, entre cuyos miembros sobresalían Chatillon y Du-
vigneau, haciendo solo algunas correcciones de detall, todas se-
gún el espíritu mismo de Cormontaigne, á escepeion de las casa-
matas que establecían en los flancos de los reductos de las medias
lunas y en las golas délas lunetas abalizadas, idea que en otros
proyectos posteriores déla misma escuela para mejorar á Cor-
monlaigne ha sido combatida , esta escuela, decimos, acabó de
fijar la cuestión y hacer que se considerase este sistema como
el verdadero sistema Francés.
Si aqui pudiésemos detenernos en lo relativo al sistema
Francés, nada seria nías fácil que hacer su análisis completo y
con seguridad de apreciarle debidamente. Lo mucho que en
pro y en contra de él se ha escrito haria facilísima esta tarea
y la analogía de los trabajos de sitio y género de defensa con
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Jos del primer síslenia de Vauban, tantas veces sometido á la
esperiencia de la guerra, seria una prueba segura de la exacti-
tud de tal análisis,
Pero al mismo tiempo que la escuela de Mezieres consig-Añoi76t
naba la preferencia absoluta y esclusivá al sisteina abaluartado
Montalembert publicaba sus nuevas ideas de fortificación, pre-
tendiendo demostrar el poquísimo ó nulo valor defensivo del
sistema abaluartado y creando nuevos principios y teorías que
Blas tarde habían de versé aplicados en lo que hoy llamamos
sistema Alemán. Queriendo introducir en la fortificación el
mismo principio que mas tarde cambió la táctica de los ejér-
citos j reunía un eslraordinario número de piezas de artillería
diez veces superior á la que el enemigo pudiera oponer allí
donde debía verificarse un combale decisivo de artillería entre
el ataque y la defensa; funda las fuerzas de sus sistemas en nu-
merosas casamatas defensivas bien construidas, les dá en to-
das partes atrincheramientos permanentes, y desechando el
trazado abaluartado corno impropio para satisfacer las miras
del defensor, adopta el atenazado y poligonal.
Desde esta época 'aparecen, sobre todo en Francia. una Anos de
i 799
serie de Ingenieros célebres cuyas teorías han enriquecido con- y 4806.
siderablemente y ensanchado la ciencia de la fortificación.
Bonsniard y Chasseloup, partiendo del sistema abaluartado,
destacan la media luna para que los fosos de esta obra no sir-
van de claros por donde batir el cuerpo de plaza antes de locar
á su contraescarpa, y cop objeto de proporcionarse un ancho
espacio favorable al defensor para las acciones de vigor pro-
pias á numerosas guarniciones y grandes plazas. Sus caminos
cubiertos tienen puntos de retirada y apoyo en reductos aca-
samatados; y por último, el flanqueo del foso principal consiste
en un sistema de casamatas dispuesto bajo un punto de vista
especial, á saber: que estas obren siempre de revés sobre los
trabajos del adversario y no puedan nunca ser batidos los mu-
ros de frente de sus casamatas, aunque por ello se limite el
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tiro de estas á puntos muy determinados, como sucede con la
de los flancos de sus tenazas.
Las teorías de Carnot, que partía de principios muy dife-
rentes de aquellos Ingenieros, no son menos luminosas. Que-
riendo dar mayor ensanche á la acción del defensor y sacarle
del estado puramente defensivo á que el sistema abaluartado
le reducía, suprime la contraescarpa reemplazándola por un
talud muy tendido que permite á las columnas subir en bue-
na formación; entre las escarpas del cuerpo de plaza y el pié
de estos glasises coloca masas de tierra destinadas á cubrir
las maniposterías del cuerpo de plaza: la banqueta de estas
obras permite solo fuegos de fusilería, pero en cambio no
ofrece espacio para que el sitiador establezca sus baterías
cuando se haya apoderado de ellas. Para asegurar á las sali-
das una fuerza numérica, siempre superior á la'qne el sitiador
le presente, establece baterías de fuegos curvos en dirección
de las capitales de los baluartes destinadas á inundar de pro-
yectiles huecos los trabajos próximos del ataque: el sitiador se
encuentra por consiguiente espuesto alternativamente al fuego
de las baterías, si quiere guarnecer en fuerza sus trincheras
¡i las multiplicadas salidas, si aquellas no están bastantemente
protegidas. Un atrincheramiento general análogo al de los sis-
lemas segundo y tercero de Vanban le pone á cubierto de un
ataque á viva fuerza, y sus ángulos redondeados están dis-
puestos para eolocar sobre los terraplenes y durante el'sitio ba-
terías blindadas para piezas de batir, que dominando el inte-
rior de los baluartes dificulten inmensaínéate si no impiden el
establecimiento del sitiador en ellos. Si el sistema de Cárnot
no ha tenido una aceptación general, si por la disposición.íque
ha dado á sus obras esteriores, cubrecaras, caballero y, te-
naza, de modo que el sitiador halla medios de imposibilitar
las salidas de la guarnición en los momentos en que estas pu-
cFreran ser de mas efecto, y si siguiendo el enemigo cierto sis-
tema de ataque diferente de-aquel bajo el queel autor oiga-
ALEMÁN V FRANCÉS. l ! )
nizó su sistema» juzgándolo el solo posible, pueden anularse»
por decirlo asi, muchas de las disposiciones que constituyen
el pensamiento de este sistema, sus principales ideas, á saber:
las baterías de fuegos curvos en los salientes, sus muros des-
tacados á ejemplo de Moulalemberf, y aun sus glasises en
contrapendiente para ciertas plazas han prevalecido y encon-
trado aplicación en los nuevos trozados alemanes.
A los célebres escritores de fortificación que acabamos de
mencionar podríamos añadir aun otros muchos, los que si
bien por la novedad y estension de sus ideas no ocupan el
mismo rango en la ciencia, han contribuido también con nue-
vas combinaciones de aquellos mismos principios á poderlos
apreciar mejor y analizarlos debidamente. Pero siendo por
ahora nuestro objeto especial el estudiar las mejoras "que el
sistema abaluartado ha esperiinentado modernamente, citare-
mos solo aquellos cayos sistemas tienen con aquel una rela-
ción inmediata.
Dufour se propuso, como principal objeto, quitar á laAño 1814
media luna la debilidad á que la sujeta precisamente la ma-
yor salida que le da el trazado de Mezieres y que en parte
contrabalancea las muchas ventajas que esta grande obra de-
bia proporcionar, Con su alto través ó caballero en el saliente
de la media luna debia poner á cubierto sus grandes alas del
tiro á rebote , y llenando su interior de piedras hacer imposi-
ble sobre sus escombros el alojamiento del sitiador. Uniendo
el reducto de la plaza de armas entrante con las cortaduras de
la media luna, ha hallado medio de cubrir completamente el
cuerpo de plaza y quitar al sistema abaluartado el grande de*
fecto de que sus baluartes puedan ser balidos en brecha desde
que el sitiador pone elpié en la cresta del glásis del saliente de
la media luna.. •
Noizet, proponiéndoseel mismo objeto de corregir elsisíe->A¡-i0 tHn
ma-abaluartado, forma coir los reductos de lasfpla'zas de anuas
entrantes, con IÜS eortadurosde la media luna y el reducto de
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esta, una sola obra cubridora, é introduciendo otras notables
meJQrasliacoHsegUiiído que se reconozca su trazado con el nom-
bre d« sisleui» améérmo 'corregido.
El General flaxo, •director de varias plazas modernas fran-
cesas, reconociendo Ja necesidad délos fuegos cubiertos, se
ha hecho conocer principalmente por sus casamatas situadas
sobre los terraplenes de las obras: á su media luna sirve tam-
bién de reducto central una caponera análoga á la del sistema
Aloman.
Vemos aquí introducido de nuevo el principio de cubrir las
balerías de flanco por uno de los Ingenieros franceses mas cé-
lebres de nuestros dias, y aanqne de un modo mas ó menos
restringido aplicadas las casamatas al sistema abaluartado; y
mas adelante tendremos ocasión de hacer ver qué per otros
Ingenieros se han aplicado también en «o pequeña escala,
en plazas nuevamente construidas ó reparadas en Francia.
Véase porque, al fijar el carácter esencial del sistema Francés,
no nos atrevimos á espresar de un modo terminante como uno
de sus principios la esclwsion absoluta de fuegos acasamatados.
1837 Chonmafa , que después de tantos escritores de fortifica-
ción notables ha sabido encontrar id«as y principios nuevos,
ó ya que se ^ tfiera negarle la originalidad, los ha presentado
como verdaderas teorías y de una 'aplicación gemeral á los tra-
zados ya conociítos, se lia hecho «otar por la independencia
qu« establece entre las ¡escarpas y parapetos y sus glásises in-
teriores. Pero cuíopleal objeto ¡fue ea esta reseña ¡nos pro-
ponemos, «1 citar míis{»arliculai«iente id empleo que de los
edificios militares hace f ara dar atrincheramientos interio-
res á sus frentes. Este empleo parece desterrado por principio
del sistema Prarrcés^ «a afoy© ée io cwal podíamos citar la opi-
nión de muchos escritores modernos, y aun la construcción
de varías pSa»as, y SMI embargo hay construcciones modernas
francesas en las cíioles entra «omo-etementodefensivo: tal suce-
de en la linea de fuertes estertores ok la plaza de Lion, en los
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que los cuarteles defensivos constituyen un elemento principal
de defensa.
Después de haber recorrido los sistemas y opiniones de los
Ingenieros franceses mas célebres, falla para fijar nuestra
cuestión deducir de entre todos ellos cual representa esencial-
mente el verdadero sistema Francésj hasta qué punto se han
admitido en él las modificaciones é ideas d'e tos «tenas. El eS-
ludio de las plazas construidas de nuevo y reparadas en
Francia desde la paz de 1815, parece debía ofrecer el medio
mas seguro de conseguirlo. Pero por una parte venios plazas,
particularmente París, que con su inmenso recinto abaluar-
tado y Sus lineas de fuertes esteriores, formados de cuadri-
láteros ó peníágones abaluartados simplemente, nos pre-
senta un ejemplo del empleo esclusivo de este sistema y con
razón nos autoriza á considerarle como ei dominante y espe-
cial del cuerpo de Ingenieros francés. Por otra, Lion y Gre-
noble, plazas también de primera categoría por su posición é
importancia, presentan por el contrarió un tipo de fortifica-
ción que si bien tiene por base el mismo sistema, se han ad-
mitido en él modificaciones y elementos defensivos qué siempre
se han considerado ágenos y aun opuestos al espíritu de este
sistema.
No se nos oculta la dificultad de apreciar debidamente las
circunstancias especiales, otras que las militares, en que cada
una de estas plazas ha podido encontrarse al tiempo de su
construcción, circunstancias que pueden haber hecho imposi-
ble en unas lo que era realizable en otras, y que podrían es-
plicar la aparente contradicción que hallamos, como mas ade-
lante haremos ver.
Pero prescindiendo de esta consideración particular nos li-
mitaremos aquí al resultado á que creemos que nos conducen
las consideraciones de todo lo que llevamos espuesto, a saber:
que el sistema de fortificación actual en Francia tiene por base
esencial el sistema de Cormontaigne modificándole en su apli-
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cacion á las plazas, segnn el objeto é importancia de estas,
unas veces sin salir del espíritu del sistema mismo abaluar-
tado, como lo hacen la escuela de Mezieres y Noízel, otras
introduciendo los fuegos cubiertos y empleando los cuarteles
como medios defensivos, pero esto siempre de un modo espe-
cial y muy restringido. Pe modo que por una parte parece que
el sistema abaluartado se considera como el preferente y el
que mejor puede llenar las necesidades y objetos de la defen-
sa; y por otra que reconociendo su insuficiencia se vuelve las
ojos á otros medios sin decidirse completamente par su adop-
ción , en el temor de que la esperieneia de los sitios desmienta
algún dia lo que la teoría parece ahora probar y manifieste su
insuficiencia. No falta quien atribuya este estado de la fortifi-
cación en Francia á otra muy distinta consideración, pero tam-
bién muy grave, á saber: que el abandono total del sistema
abaluartado y su reemplazo por otro cualquiera tendría por
consecuencia inmediata el descrédito de las plazas existentes
que en mucho mayor número que ningún otro país posee la
Francia: de aquí por consiguiente el no admitir otras me-
joras ó alteraciones que las que sean aplicables á lo existente.
Ahora bien, para apreciar debidamente este sistema y en-
trar en un análisis comparativo con el Alemán, objeto de esta
Memoria, nos es forzoso examinar con alguna estension todas
las mejoras que desde Cormontaigne acá, y sin salir de su ver-
dadero espíritu, se han propuesto, y ver cual de ellas ha te-
nido aplicación eri las modernas plazas francesas.
La comparación de las plazas construidas últimamente en
uno y en otro pais nos conducirá á mirar la fortificación mo-
derna bajo otro punto de vista de tanta ó mayor importancia
que el que hasta aquí hemos tenido presente: esto es , su ta-
maño , los recursos militares que encierran y la protección
que por su posición deban dar á los ejércitos activos. Un pun-
to en que lodos parecen convenir es que las plazas de guerra
deben ser grandes y pocas en número , y que solo por este
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medio !puede ¡volverse á la fortificación su importancia perdi-
da. La causa de la decadencia de la fortificación y del papel se-
cundario que las plazas han hecho en las últimas guerras coa-
siste muy principalmente en que estas no estaban ya en rela-
ción con la fuerza , movilidad y poderosos medios á que rá-
pidamente han llegado los ejércitos modernos.
Las plazas deben ser grandes para que llenen el objeto de
•obligar á un ejército invasor á detenerse á tomarlas. Una pla-
za cuya guarnición no esceda de seis mil hombres, por ejemplo,
no cumple con este, objeto , pues para anular su efecto basta
dejar una fuerza igual que la bloqueé y asegurar con ello las
comunicaciones. No sucedería lo mismo si contuviese quince
milhombres ó mas, que esperando momentos favorables ame-
nazasen constantemente los convoyes y refuerzos del invasor.
Las plazas deben ser grandes también para que la defensa
pueda equilibrar el ataque. El primer elemento déla defensa es
la gran fuerza de la guarnición, con tal que las obras de la pla-
za cumplan dos condiciones : primera, asegurar el reposo déla
fuerza que no está sobre las armas; y segunda, que los víveres
y municiones estén completamente seguros. Si la defensa es
esencialmente inferior al ataque en los primeros períodos del
sitio, lo contrario debería ser desde que el atacante pisa el ler-
reno de la plaza: sus fuegos lejanos é indestructibles han ce-
sado , suposición envolvente se ha convertido en envuelta,
todas las ventajas están de parte del sitiado esceplo una sola,
pero esta es decisiva, á saber: que las fuerzas de la guarnición
están ya agotadas mientras que el sitiador, dispone de tropas
de refresco para los actos de vigor que le restan.
Pero para' que este pensamiento sea realizable parece nece-
sario que las plazas satisfagan á dos condiciones; la una qué
con una pequeña guarnición puedan estar seguras y resistir á
un ataque ó sitio imprevisto, y la otra que puedan recibir una
fuerza imponente cuando convenga. Las plazas alemanas están
calculadas para llenar este doble objeto; en Francia se preten-
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de conseguirlo construyeMo bajo su pi-oteQCion y en p
oportuno campos atrincheÉados. Es, pues, de la mayor impor-
tancia el.exatninar bajo este punto de vista uno y otro sistema;
y dé ello nos ocuparemos después de haberlos recorrido.
Ojeada sobre el sistema de Cortnonlaigne compa-
rándote con el de t'atiban.
Todos los Ingenieros están conformes en limitar á solo diez
y nueve dias, contados desde la abertura de la trinchera , el:
tiempo á que puede estenderse la defensa del primer sistema
de Vauban, en la suposición de que los baluartes no estén atrin-
cherados. Esta suposición, debemos añadir, no tiene nada de
gratuita; rarísima ó quizás ninguna de las plazas antiguas exis-
tentes, construidas por aquel sistema, tienen tales atrinche-
ramientos ano ser caballeros revestidos, que aunque puedan mi-
rarse como tales han sido construidos con otro objeto diferen-;
te. No puede tampoco contarse con los qué la guarnido» haga
en los dias mismos del sitio: la esperiencia ha hecho ver cons-
tantemente la poca solidez que puede dárseles por falla de bra-
zos y tiempo y por la naturaleza de los materiales de que puede
disponerse, pero aun esto mismo seria imposible en el dia, deso-
piles que por los adelantos de la artillería el sitiador inunda
de fuegos curvos y de rebote el interior de las obras, de tal IÉ®>
•do que es inejecutable cualquiera trabajo de esta especie. Tres
dias todo lo mas tiene el defensor disponibles para la ejecución
de eslos atrincheramientos y las muchas obras que los siste-
mas de fuegos descubiertos necesitan, y son los que transcur-
ren desde la abertura de la trinchera hasta que las baterías de
la primera paralela rompen el fuego.
Fácil seria dar razofi de aquella tan corta resistencia , si uo
bastasen á ponerla en evidencia los píanes de ataque de este
sistema razonados por Bousmard, Zastrow y otros escritores.
La misma escala de comparación dada por Cormontaigne,
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aplicada á su sistema, fija en veinte y cinco dias la defensa de
este, suponiéndole áplicadoá un dodecágono, polígono en
que tas grandes medias lunas empiezan á adquirir sus mas be-
llas propiedades. La exactitud y validez de esta escala dé com-
paración para apreciar el valor defensivo de un sistema, ha sido
muy discutida y puésla en duda por muchos; pero esto déte
solo entenderse cuando sé tcate de sistemas de principios é ín-
doles distintas del abaluartado: con razón podría mirarse como
un medio inexactísimo de juzgar los sistemas dé Chasseloup,
Carnot y Montalembert, pues siendo su defensa de muy dis-
tinto género que la del abaluartado, los medios de ataque Varían
también con ella, ó al menos quedaría gran ineertidurnbré'
acerca del tiempo y sacrificios que cada operación del sitiador
exige. Pero tratándose del sistema abaluartado, éstas conside-
raciones y todas las que sobre este punto pudiéramos aqui
añadir, son inaplicables, pues para todos los trabajos que el
sitio de este sistema exige, podrían citarse mil hechos de espe-
riencia en comprobación del tiempo qué los ataques teóricos
asignan á cada vino de ellos.
Creemos, pues, poder sentar como una verdad de esperiencia
incontestable que la defensa del sistema primero de Vaubanpue-
de fijarse en diez y nueve dias y en veinte y cinco la del de Cor-
montaigne. Este resultado nos parece el mas á propósito para
darse una idea clara y espliciia del valor real del sistema que
nos ocupa, al mismo tiempo qué un medio seguro para apre-
ciar las modificaciones y mejoras por las que sucesivamente
ha ido pasando hasta el día. Partiendo de este hecho nos pare-
ce que se presenta con mas claridad y sencillez el análisis de
las ventajas y defectos dé este sistema , ían-tas veces discutidas
y que nos proponemos tocar lo mas brevemente posible.
Seis dias hemos dicho que resiste mas el sistema de Cor-
montaigne que el de Vauban: seis dias son precisamente los
que se emplean en atacar y apoderarse de la media luna ó una
contraguardia cualquiera, y en general son los necesarios para
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una-bajada de foso, paso de este , asalto y eslablecitnianto en
una obra. Así la diferencia en la duración de la defensa do
ambos sistemas está solo en que uno exige necesariamente la
toma de la inedia luna antes de acercase al cuerpo de plaza,
mientras que en el olro se asaltan á la vez el cuerpo de plaza y
la inedia luna. La] defensa de uno y otro sistema podría llegar á
ser la misma si una feliz circunstancia del terreno , ó un blo-
kaus en la gola de la media luna de Vauban, obligase al sitiador
á. apoderarse de aquella obra antes de acercarse al cuerpo de.
plaza.
Aclaremos un poco esta idea^Eu un ataque contra un frente
de Vauban se considera cerrada la tercera paralela en la dé-
cima noche, contada desde aquella en que se abrió la trinche-
ra. En la duodécima se traza y empieza la construcción de los
caballeros de trinchera contra los tres salientes a la vez, es de-
cir, los dos baluartes y media luna. En la noche siguiente se
empieza el coronamiento paso á paso de los mismos tres sa-
lientes, quedándola decimaquinta concluido tanto este como
las baterías que han de abrir brecha en la media luna, lasque
deben batir las caras délos baluartes desde el saliente de aque-
lla misma obra por el claro de su foso, y las contrabaterías en
los salientes de los baluartes para anular los fuegos de los flan-
cos del recinto. En las noches decitnosesta y decimoséptima se
ejecutan las bajadas al foso del recinto y media luna, y termi-
minados los pasos de foso en la inmediata se puede dar el dia
decimonono simultáneamente el asalto general á la media luna,
si es que esta no ha sido ya abandonada, y al cuerpo de plaza.
Veamos ahora lo queelde Cormonlaigne exige demás, y su-
pongamos que el ataque se dirige contra un baluarte y las dos
medias lunas colaterales.
La tercera paralela se concluye también en la décima noche:
en las dos siguientes se construye el caballero de trinchera
contra la media luna, y en la decimotercia se corona este sa-
liente, mientras que los ataques en las capitales de los baluar-
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les solo lian llegado al sitio en que deberán construirse los
caballeros de trinchera contra ellos. En la noche decimocuarta
se estiende el coronamiento del saliente de la medialuna hasta
los primeros traveses, y se empiezan las baterías que han de
batir en brecha esta obra y las caras de los baluartes. Los
tres dias siguientes son necesarios para la bajada al foso de la
media luna y el paso de este; de modo que en el decimonono se
apodera el sitiador de la media luna, dia que terminaba el si-
tio de Vauban.
El gran paso dado por Gormontaigne consiste, pues, esen-
cialmente en haber hecho que la media luna llene un objeto
que antes de él no llenaba, ó lo hacia de un modo incompleto.
En los primeros sistemas abaluartados tenia aquella solo por
objeto ofrecer al sitiador un punto seguro del otro lado del
foso; era solo cabeza de puente: mas tarde se la agrandó
para que cubriese mejor la puerta, y "Vauban, aumentándola
todavía, cubrió hasta las espaldas de los baluartes; pero con
su mayor salida hacia que la obra, cruzando sus fuegos con
los de las caras de los baluartes, con cuyo objeto le dio flan-
cos, auméntase considerablemente la defensa del frente, al
mismo tiempo que se formaban entrantes que el sitiador de-
bia atravesar bajo aquellos fuegos para llegará la contra-
escarpa del foso de la plaza. Cormontaigne no solo aumentó
las ventajas que de esta disposición resultan á la defensa,
sino que hizo de la media luna una obra cuya toma es nece-
sariamente precisa para continuar el ataque contra el recinto:
asi en los ataques que hemos presentado hemos visto que si
bien es precisó cañonear y apagar los fuegos de la media luna
de Vauban, no lo es el apoderarse de ella, mientras que en Cor-
montoigne su toma y conservación es necesaria para los tra-
bajos ulteriores del sitio. Asj el ataque de las diversas obras
es sucesivo, como debe serlo por principio general, pues de
otro modo cualquiera aglomeración de obras es inútil, cuando
no perjudicial.
- 2 8 SlSTliMAS DE FORTIFICACIÓN
Los reductos de las plazas de armas son otra de sus gran-
des mejoras: su primer efecto es hacer imposible todo ataque
á viva fuerza del camino cubierto; pero como en la evalua-
ción del sistema de Vauban hemos supuesto que aquella obra
se lomaba pié á pié, de aquí el que no aparezca por esta causa
aumentado el tiempo de defensa del de Cormontaigne. Ob-
sérvese también que no teniendo los reductos sino artillería
descubierta, el sitiador desde su tercera paralela ha dirigido
gran cantidad de fuegos de todas especies para destruirla. La
media luna de Cormontaigne, sin flancos, cubre mucho mejor
el frente, y á ello contribuyen también los reductos de las
plazas de armas. Esta gran mejora no se hace sentir tampoco
en el diario del sitio, pero es por que tampoco en el ataque
teórico del de Vauban se ha supuesto que el sitiador se apro-
veche de mas brechas que la que espresamente abre en los
baluartes. Lo mismo podemos decir respecto de otro princi-
pio de Cormontaigne, á saber: el enterrar sus escarpas sin
que estas pierdan su altura necesaria para evitar la escalada,
y de modo siempre que su manipostería no pueda ser vista
desde lejos. Las plazas anteriores á Vauban tenían este defecto
que en el estado en que se hallaba entonces la artillería era de
mucho menos consecuencia y que dejó subsistir para procu-
rarse mayor relieve. Pero los adelantos sucesivos de aquella
arma hacían ya necesaria la idea de Cormontaigne. Así pues,
y sin que por ello se nos pueda lachar de desconocer todo el
mérito de las concepciones de Cormontaigne, creemos que
se pueden reducir sus mejoras á los dos puntos siguientes:
1." que por su sistemase ha logrado obligar realmente al sitia-
dor á los trabajos marcados en el ataque teórico del sistema aba-
luartado ; y 2.° haber aumentado la duración de la defensa con
el tiempo que forzosamente exige la toma de la media luna.
Aquí podíamos también, estendernos presentando el análisis
hecho por el mismo autor del sistema abaluartado y el de las
grandes propiedades que adquiere cuando se aplica á poli-
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gonos de mi gran número de lados, y sobre lodo cuando los
frentes estén en línea roela. Si Vauban no desconocía estas
verdades, á sn sucesor tocó el espionarlas y erigirlas en teoría,
dando con ello medios de apreciar debidamente las ventajas
locales del terreno que la fortificación ha de ocupar y adap-
tarla á él del modo mas conveniente. ¿Pero este principio es
esclusivo y solo aplicable al sistema abaluartado? de ningún
modo. Sea cual fuere el sistema con que se fortifiquen los lados
de un polígono, el valor defensivo de la plaza ganará siempre
que sus ángulos aumenten y-será el mayor cuando lleguen á
estar en linea recta. En efecto, la gran ventaja, la mas poderosa
podemos decir, del ataque sobre la defensa, consiste en la posi-
ción envolvente de.los trabajos del sitio respecto de las obras
de la plaza, en la mayor eslension que ocupan y de que puede
disponer el sitiador para repartir en ella su poderosa artillería
y hacerla converjer hacia la plaza ; desde el momento que los
frentes del sitiador y sitiado tienden á igualarse, aquella ventaja
desaparece ó pasa del lado del sitiado. Esta propiedad del siste-
ma abaluartado es solo un caso particular de un principio gene-
ral entre las relaciones del ataque y defensa. A nuestro modo
de ver, mejor pudiera decirse que en particular afecta al sis-
tema abaluartado, que por la naturaleza de su trazado pre-
senta las prolongaciones de sus principales líneas al enemigo,
dándole un medio seguro de destruir desde lejos la descu-
bierta artillería. La única ventaja real é inherente á este sis-
tema que aquel principio procura, es el de dejar grandes en-
trantes en las inedias lunas y baluartes por los que el sitia-
dor se ve obligado;á Caminar lentamente, balido de frente y
de costado por las obras colaterales. Pero para que estos en-
trantes sean realmente ¡temibles al sitiador, es preciso que las
obras que los formen conserven para entonces su artillería, y
precisamente las direcciones de sus líneas son la causa de
su temprana destrucción. Pero aqui ocurre también la consi-
deración de si está en manos del Ingeniero, al hacer el plan
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de una plaza, el elegir el polígono que ha ctó fortificar: podrá
muchas veces ser realizable el pensamiento de suponer encer-
rado el terreno en un triángulo ó cuadrilátero, en cuyos lados
puedan estenderse tres ó mas frentes, y asegurar los ángulos,
puntos únicos débiles, por medios particulares?Córmontaigne
ha dejado dos grandes ejemplos, en las coronas de Belle-eroix
y Moselle en Metz, de la aplicación de sus principios, pero
no bastan de modo alguno para hacer ver como podría con-
seguirse siempre igual objeto. La feliz aplicación al terreno
es la que debe constituir, se dice, el complemento de la
bondad del sistema abaluartado; pero esta verdad, por lo
mismo que es tan innegable y de igual aplicación á lodo sis-
lema, mas bien sirve para dejar un campo vago en que de-
fender el sistema, que de medio seguro para analizarle.
Un resultado innegable de las grandes medias lunas de Cor-
montaigné es el mayor desarrollo que es preciso dar á los tra-
bajos de sitio, en cualquiera de los ataques que contra este sis-
tema pueden dirigirse, y el aumento considerable que la arti-
llería délos sitios necesita: asi, si este se hace contra dos medias
lunas y el baluarte intermedio, como debe hacerse cuando
esté atrincherado de antemano, las paralelas deberán estender-
se hasta comprender las prolongaciones de las caras inmediatas
de los baluartes colaterales, y la loma de las dos medias lunas
es indespensable. Si por el contrario los baluartes no tienen
atrincheramiento, y para obligar al siliado á atrincherar dos
baluartes á la vez se dirige el ataque contra un frente, los tra-
bajos no serian menos eslensos , pues que deben abrazar tres
medias lunas para atacar y tomar la central y cañonear y des-
mantelarlas dos colaterales. En tiempode Córmontaigne debió
mirarse esta circunstancia como de la mas grande importancia
y al sistema que la proporcionaba como infinitamente superior
á lodo lo antes conocido; en el dia no puede atribuírsele el mis-
mo valor, por el aumento considerable en fuerza numérica y
material de guerra á que han llegado los ejércitos. Vauban de-
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cia que sus plazas habian sido dispuestas para resistir á treinta
ó cuarenta piezas de artillería, número que se empleaba ordi-
nariamente en los ataques, pero que desde que el sitiador lleva
á los sitios ochenta ó cien piezas se hace necesario cambiar y
anraentar los medios de fortificar, á proporción que los del
ataqúese aumentan.
Sistema abaluartado posteriormente á Cormontaigne.
Tratamos de esponer las variaciones que posteriormente á
Cormontaigne ha introducido la escuela francesa en el sistema
abaluartado, y hasta que punto aumentan estas sus defensas.
Asunto 6S este en que no podemos entrar sino con el mayor
temor de no llenarle debidamente, y que envuelve dos grandes
dificultades; la primera", el apreciar en su verdadero valor y
nada mas las mejoras que cada escuela y cada autor ha intro-
ducido; y la segunda, el escoger entre ellas ó mejor el conside-
rar solo aquellas que son verdaderamente aplicables al sistema
y dictadas por la misma índole y -espíritu de este. Maurice de
Sellon, autor de varias producciones sobre los sistemas de for-
tificación Francés y Alemán, parece haberse propuesto una
cuestión análoga , aunque diferente en el punto de vista bajo
que la considera. Convencido de la superioridad del trazado
abaluartado sobre los atenazados y poligonal, á los que pode-
mos referir todos los demás, se propone hacer ver que á aquel
sistema son aplicables la mayor parte de los principios é ideas
modernas de fortificación , y que con ellas puede corregírsele
de los defectos reconocidos unánimemente porlos mas célebres
escritores modernos. Para conseguirlo no duda tomar las ca-
poneras de Montalembert, la tenaza de Bousmard , el principio
de la independencia de los parapetos de Choumara , y como
este, emplear los edificios militares para atrincheramientos in-
teriores, y las casamatas sobre los terraplenes del General Saxo.
Laurillard Fallot sin llevar tan lejos las modificaciones, no ad-
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ñutiendo principios ni obras que la escuela francesa parece
desechar, compone su sistema ó frente ideal tte los principios
de Bousmard .Noizet, Choumafa y Haxo. Pero sin pretender
formar juicio alguno sobre tales combinaciones, ¿podría mirar-
se ninguna de ellas como la espresion délo que debe llamarse
sistema ó escuela francesa? ¿Hasta qué punto admite estatales
innovaciones, y cuáles de estas son verdaderamente aplicables
sin cambiar el especial carácter defensivo del sistema? El ave-
riguar esto, el seguir entre todos los escritores modernos fran-
ceses solo aquellos que se han atenido al espíritu de Cormon-
taigne y de Vaüban, antes que abandonase este su primer sis-
tema, tal es, á nuestro modo dé ver, lo que debe fijarse de un
modo preciso para poder entrar con seguridad en su compara-
ción con el sistema Alemán, objeto de esta Memoria. La historia
de la fortificación de Zaslrow, tan completa por otra parte ,:se
detiene al hablar del sistema B'rancés en las modificaciones que
introdujo la escuela de Mezieres y que se conoce con el nom-
bre de sistema moderno. La razonada y entendida crítica de
este autor hubiera sido el mejor guia en esta difícil materia,
tanto para dirigir nuestro juicio acerca del valor real de las
innovaciones posteriormente hechas como para juzgarlas de un
modo preciso.
Tratemos, pues, de presentar estas y ver lo que cada una de
ellas hace ganar al sistema abaluartado. Nuestro punto de par-
tida será el que al principio hemos anunciado, á saber: en cuan-
to aumenta cada una de ellas el tiempo de la defensa del sis-
tema abaluartado. El otro punto de la cuestión, es decir, hasta
donde pueden mirarse como admitidas por la escuela francesa
moderna estas nuevas mejoras, no lo podremos fijar de un mo-
do terminante; y el único camino que para ello podremos se-
guir, será el ver cuales de ellas se ven admitadas en las plazas
recientemente construidas en Francia ¡ deque tengamos noti-
cias mas exactas* Desgraciadamente, como ya hemos indicado,
aun este medio es insuficiente , pues como creemos poder de-
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mostrar por la comparación de estas mismas plazas, los prin-
cipios en unas admitidos parecen haberse desechado en otras,
que no es posible fijar cual sea el sistema dominante en Fran-
cia,, como lo es el hacerlo respecto de Alemania.
Escuela de Metieres ó sistema de Chalillon Año 1750.
y Bubignau.
Dos son los objetos que estos Ingenieros se propusieron,
i.° mejorar en sus delalles y perfeccionar por decirlo así cada
una de las partes del sistema de Cormontaigne;' y 1° introducir
casamatas para artillería y galerías aspilleradas en alguna desús
partes.
Con respecto al primer punto, habiendo dejado las mismas
relaciones entre la longitud de las líneas del frente han cam-
biado solo el ángulo de defensa, que hacen recto como ,'Pagan.
Para cubrir mejor el terraplén de la tenaza quebraron sü pa-
rapeto en los estremos de sus alas; por el mismo proceder pro-
curaron dos pequeños flancos á ios reductos de las plazas de
armas entrantes. A la media luna le dieron la mayor salida po-
sible , pero sujetando su gola á que las prolongaciones de las
alas vinieran á punto de las caras de los baluartes distan-
tes veinte varas de los ángulos de espalda, y redujeron
el terraplén de sus caras á su menor espesor, de suerte que
pudiendo contener pequeñas piezas, no sirviesen al ene-
migo para establecer sas baterías de grueso calibre. La go-
ia de su reducto está terminada en lineas que pasan por los
salientes de los baluartes y estremos de sus alas, para que no
pueda ser batida desde el coronamiento y que las escalerillas
que dan subida á él quedeil bien cubiertas. Lo mismo debe de-
cirse del cuidado con que se aseguran las comunicaciones á las
demás escalerillas de contraescarpa, las poternas de la media
luna, la de su reducto, las de los reductos de las plazas de
armas, etc. El caballero-atrincheramiento de Cormontaigne
TOMO IX. 3
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ha sido modificado con igual esmero, dando fuegos aspille-?
rados á sus fosos antes indefensos; pero con el deseo de ha-
cer menos temible la brecha que desde el saliente de la media
luna abre el sitiador en el baluarte , se ha colocado la corta-
dura en la prolongación misma del foso de la media luna cer-
rándola por un muro de 12 pies de espesor; la brecha es
en efecto mas difícil y aun mas la subida á ella , pero en cam-
bio el baluarte no defiende el foso de la media luna y el del re-
ducto de esta solo lo está por la tenaza y cortina.
Hemos dicho que esta escuela admitía algunas casamatas;
estas se hallan en los flancos del reduelo de la media luna, que
quedan cubiertos perfectamente por las alas <Je esla. Sus fue-
gos no pueden ser sino curvos ya contra el establecimiento
del sitiador en el saliente del baluarte, ya contra el paso dej
<oso si el sitiador lo intentase sin ser dueño antes de aquel re-
ducto. Aun conviniendo en que el fuego de estas baterías no
puede ser de grande efecto , sin embargo no es fácil dar razón
de por qué no ha sido admitida por los innovadores que han
seguido después.
En la plaza de armas saliente de la media luna se construía
un tambor bien cubierto por el glasis, que no puede menos
de contribuir á la defensa pié á pié del camino cubierto y ase-
gurar el que no pueda ser tomado á viva fuerza.
Otra idea de esla escuela , que en el dia ha tenido aplicación
en todos los fuertes esteriores de Taris, es construir grandes
casamatas ó bóvedas sin objeto alguno ofensivo y sí solo para
proporcionar un abrigo seguro á la guarnición y material de
guerra contra los fuegos curvos.
A pesar de esta gran ventaja no falta entre los opositores de
las casamatas quien vea en ellas un peligro para la plaza, si
conocida su posición quisiese batirlas el enemigo desde lejos
con fuegos curvos muy tendidos y grandes proyectiles. Por
último, para ,1a defensa de las lunetas destacadas propone la
misma escuela cerrar su gola con un muro abaluartado y aspi-
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llorado , dar una galería aspillerada á la contraescarpa con co-
municaciones á casamatas para artillería en los puntos mas con-
venientes para flanquear sus fosos.
Escuela tfe Meaieres bajo Mbohenheim y M¿esage
ó sistema moderno. Año 1808.
Aquí se desechan todas las casamatas que anteriormente se
habian introducido , inclusos los tambores cubiertos ó blokaus
de manipostería de las plazas de armas salientes de las medias
lunas. El sistema abaluartado vuelve á aparecer en toda su sen-
cillez y pureza, habiéndose propuesto solamente sus autores el
perfeccionar el pensamiento de Cormonlaigne. El trazado del
frente ha permanecido el mismo con ángulos de defensa rectos.
Se ha variado el relieve de la tenaza haciendo que vaya
creciendo desde el centro hacia las alas para cubrir me-
jor las maniposterías de los flancos. La media luna cu-
bre 30 metros de las caras de los baluartes desde los ángu-
los de espalda , y su salida , la mayor posible, es la de un trián-
gulo equilátero sobre la base que une aquellos dos puntos. El
espesor de sus alas vuelve á tener 20 metros y el foso de su
reducto queda enteramente batido por el baluarte. Los flancos '
de este reducto se trazan de modo que batan perpendicular-
mente la brecha que las baterías del saliente de la media luna
abren por el foso de esta en el baluarte. La gola del reducto
termina en el lado del polígono y en la misma línea se detienen
las líneas cubridoras de la media luna ; asi la subida al reducto
no puede ser vista desde el coronamiento de los salientes de
los baluartes y se suprimen las partes de terraplenes de la me-
dia luna que pueden ser batidas desde aquellos puntos. Una
construcción análoga recorta de los reductos de las plazas de
armas entrantes aquellas partes que pueden ser batidas desde
el saliente de la media luna , y proporciona un espacio no ba-
tido para la colocación de las escalerillas. Las plazas de armas
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entrantes son circulares para libertarlas mejor del rebote. De
las modiflcaciones introducidas la de mas importancia es la cor-
tadura de la medialuna: esta disposición convierte los estre-
ñios de las alas de la obra en lo que puede llamarse plazas de
armas de media luna, cuya toma detendrá al sitiador de uno
á dos días si quisiese apoderarse de ellas para desde allí batir
el interior del reducto de la plaza de armas entrante.
Otra modificación de importancia es el convertir las esca-
lerillas de sillería en rampas: esto puede hacerse sin inconve-
niente en la gola de la tenaza, en la del redacto de la media
luna, en las de las plazas de armas de media luna, y para la
subida de los fosos de esta obra á sus terraplenes, y en los án-
gulos entrantes de los reductos de las plazas de armas entran-
tes, aunque en la mayor parte de estos sitios la falta de espacio
obliga á darles muy poca base. Pero no sucede lo mismo res-
pecto de las grandes rampas propuestas en los redondeamien-
tos de contraescarpa de la medialuna y baluartes: es verdad
que estas rampas favorecen la salida de la guarnición, lo que
las,escalerillas dificultan considerablemente, pero también en
su retirada podrían los defensores ser perseguidos hasta el foso
mismo, lo que podría ser de una gran consecuencia cuando se
tuviese ya brecha abierta en los baluartes. Estas rampas son
solo admisibles cuando están sostenidas por reductos acasama-
tados con comunicación propia é independiente de las que
conducen al camino cubierto, para quela'guarnicion de aquellas
obras se mantenga completamente estraña á las maniobras y
retirada de las salidas. Esla consideración y la variedad de opi-
niones entre los mismos partidarios de este sistema sobre este
punto, nos hacen creer que tales raríipas no son compatibles
con el espíritu del sistema y no están admitidas por la escuela
francesa. Por otra parte, no tenemos noticia de que se hayan
hecho en las recientes construcciones de Francia.
Todas estas perfecciones de detall contribuyen sin duda á
cubrir y ocultar mejor los movimientos de la guarnición al
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acudir á los puntos atacados; es, si se quiere, haber dado la úl-
tima mano á la construcción de Cormonlaigne; pero de nin-
guna manera podemos atribuirle otro valor: son semejantes á
las mejoras que los trabajos de sitio han recibido desde que
fueron creados por Vauban. El sistema es esencialmente el
mismo y la duración de la defensa no ha variado sensiblemente.
Nada hemos dicho acerca de los relieves, porque las mo-
dificaciones que han sufrido son tan insignificantes que no
merecen nos detengamos en ellas, pero con este motivo no de-
jaremos de hacer mención de un nuevo trazado del sistema
propuesto por algunos Ingenieros modernos franceses, que
nos conducirá á analizarle bajo el punto de vista del verda-
dero flanqueo que sus líneas se prestan recíprocamente. Con-
siste este en determinar en primer lugar la iongitud de la
cortina por la sola consideración de que cada mitad quedé
completamente batida por el flanco opuesto, dando á este el
relieve mínimo, es decir, 10 metros de escarpa mas 2,50 pa-
ra la altura de la línea de fuego. Con este dato resulla la
cortina de 116 metros: introduciendo después otras condicio-
nes acerca del tamaño del ángulo de cortina, se llega á deter-
minar el trazado apetecido; pero su análisis hace ver que los
tamaños de sus diferentes líneas están muy lejos de satisfacer
á la defensa como lo hace el de Cormontaigne. Resulta de aquí
que es preciso sacrificar parle del flanqueo, ó mejor que este
está muy lejos de ser perfecto en el sistema abaluartado. Y
cuando este relieve aumente como precisamente sucederá
muchas veces, aquel defecto será aun mas considerable. El
flanqueo riguroso no existe pues, en el sistema abaluartado; y
aunque así fuese, la tenaza, obra absolutamente necesaria,
pues que sin ella no puede haber atrincheramientos interio-
res en los baluartes, lo impediría.
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Año 1814- Sistema de Dufoitr.
El sistema de Dufour se distingue por dos pensamientos
principales: 1.° Impedir que el sitiador abra brecha en el cuer-
po de plaza desde el coronamiento del saliente de la inedia
luna, y por consiguiente conservar aquel intacto hasta el mo-
mento que el sitiador ocupa su contraescarpa; 2.° evitar el re-
bote de la media luna, construyendo en su ángulo saliente y
sobre los terraplenes un bonete ó caballero de í metros de
espesor y 8 de altura.
Dufour es el primero que ha tratado de cerrar el foso de la
media luna para que por este claro no puedan ser batidas las
caras de los baluartes ; para ello une la cortadura ó plaza de ar-
mas de la media luna con el reducto de la entrante del ca-
mino cubierto, resultando una sola obra cuya manipostería
queda cubierta por un glasis hecho en el foso de la media luna.
Aunque este pensamiento no ha sido ejecutado , lo citamos por
que ha servido de punto de partida á los que mas tarde se han
ocupado de evitar aquel defecto del sistema abaluartado. La
primera objeción á este proyecto es que la magnitud y cos-
te de la obra que se crea no está en relación con el mal que se
corrige , y que pudiendo ser rebotada su cara interior , apenas
aumentará las dificultades del paso del foso de la media luna:
tomada esta obra y su reducto , aquellos tenazones serán aban-
donados si su relieve se ha subordinado al reducto de la media
luna, y si se invirtiesen las dominaciones respectivas de estas
obras, el reducto de la media luna quedaría insostenible cuan-
do se atacase primero aquellas. La duración de la defensa de las
obras esteriores del sistema no ganan nada : solo se ha conse-
guido quitar á la guarnición el recelo que las brechas abiertas
en los baluartes, apenas se corone la media luna , deben inspi-
rarle, y obligar al sitiador á construir una batería de brecha
contra el baluarte: pero esto aumenta poquísimo el trabajo
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del sitiador, además de que con ella se ha contado al valuar
la duración de la defensa del sistema primitivo de Cormqn-
taigne.
El bonete de tierra relleno en su interior de piedras para
que el sitiador no pueda establecer sobre estos peligrosos es-
combros cuando haya sido destruido, tampoco llena bien su
objeto : visto completamente desde lejos será pronto arruina-
do , dejando entonces las alas espuestas al rebote con gran
perjuicio de la moral del defensor, quien mientras tanto ha
estado privado de todos los fuegos que de aquel saliente de-




Caracteriza esencialmente este trazado un través que cier- i án i- *•
ra el foso de la media luna y liga entre si el reducto de las
plazas de armas entrantes con la cortadura ó plaza de ar-
mas de la media luna ; y estando esta en comunicación se-
gura y fácil con su reducto , puede mirarse estas obras co-
mo formando de un todo continuo ó primera cintura defensiva
de que el reducto de la media luna es el punto central. La go-
la de aquel través está revestida y es continuación de la
contraescarpa del baluarte; su plano superior, desciende en
glasis á lo largo del foso de la media luna, y á través de él
existe una media caponera, que establece la comunicación
con el reducto de la plaza de armas. Las alas de la media
luna se han detenido á 10 metros déla contraescarpa para
que la media caponera antes nombrada, y la rampa que des-
de el fondo del foso conduce á ella , la que también dá su-
bida á la cortadura de la media luna, estén batidas por el
flanco del baluarte opuesto: el foso del reducto de la me-
dialuna está también cerrado por un través en glasis. La gola
del reducto de la media luna queda retirada respecto de aque-
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Hos traveses y proporciona una comunicación segura desde
la doble caponera eu capital á la rampa antes nombrada.
Este través tiene por primer objeto el mismo que se propu-
so Dufour , á saber: impedir la brecha en el baluarte por el
claro del foso de la media luna. El segundo objeto es, á nues-
tro modo de ver, de mucha mayor consecuencia. Aquí venios
por primera vez una comunicación fácil del cuerpo de plaza
con el esterior y la posibilidad de reforzar á tiempo el camino
cubierto y sus reductos. El principio, en el dia imprescindible,
de que la retirada de una obra sea independiente de la retirada
üe la que está destinada á protegerla se ve aquí también apli-
cado: la, guarnición del camino cubierto no necesita pasar por
el interior del reducto; la gola de este está en comunica-
ción con el camino cubierto, y desde este se pasa al través.
¿Pero tiene ó puede tener este través el espesor y altura nece-
saria para que resista cómo debe á las contra-baterías del sa-
liente de la media luna, y permite al mismo tiempo que el ba-
luarte flanquee aquel foso? El arreglar convenientemente aque-
llas condiciones es la dificultad que este pensamiento envuel-
ve. Por otra parte, aquella comunicación cubierta solamente
por una media caponera seria arruinada fácilmente por la ar-
tillería del saliente de la media luna y dejaría los reductos
abandonados y sin retirada. Si el reducto de las plazas de ar-
mas fuese acasamatado y lo mismo el través , al que entonces
podría darse una batería flanqueante, la defer.sa del sistema se-
ria infinitamente mayor á nuestro juicio. Pero esto hubiese
introducido elementos eslraños al sistema abaluartado que
Noizet ha querido conservar puro. El pensamiento del autor es
de lo mas luminoso, y si su ejecución ¿fuese posible bastaría él
solo para dar al sistema una de las propiedades mas esenciales
de toda buena fortificación, á saber: la de hacerle capaz de una
defensa tan activa como la fuerza de la guarnición la permite.
La disposición de la gola del reducto de la media luna, es
notable, porque quedando las escalerillas que conducen á sus
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terraplenes hacia el interior délos estreñios de sus alas, se han
abierto poternas en estos para que la retirada de la media lu-
na sea independiente de la del reducto, conforme al principio
que hemos anunciado. Estas comunicaciones y las rampas de
las alas de la media luna permiten defender enérgicamente es-ta
obra, y oponerse eficazmente al paso del foso del reducto. El
sistema abaluartado ha ganado en manos de Noizet todqlo que
era posible sin salir de sus principios, y aun así no podemos
convenir en que sujetándole á la escala de comparación de,
Corniontaigne se dé mas duración á su defensa.
Noizet ha admitido las galerías aspilleradas, solo para las
contraescarpas de los reductos de las plazas de armas entran-
tes á causa sin duda de lo poco profundo de sus fosos. No pre-
tendemos entrar en todos los demás detalles del sistema, que
en nada influyen esencialmente, y que por otra parte dan una
gran complicación á su trazado. Aquí podríamos terminar
nuestra ojeada sobre el sistema abaluartado, y considerar el
que hemos llamado sistema moderno corregido como la ver-
dadera espresion de la esuela francesa: de este modo tendría-?
mos ya un punto de partida fijo y determinado para nuestra
comparación con la alemana. Pero después deNoizethan apare-
cido Haxo y Choumara, y uno y otro han propuesto nuevas mo-
dificaciones é introducido nuevas obras en el sistema abaluar-
tado que rechazaban sus predecesores, por considerar que los
vicios ó inconvenientes anejos á ellas eran superiores á las ven-
lajas que pudiesen dar. Bousmard y Chasseloup partieron tam-
bién del sistema abaluartado, separándose totalmente de su
sencillez hasta el punto de hacer muy distinto el género de
defensa de sus plazas: y aunque la Escuela francesa ha apre-
ciado el mérito desús pensamientos, como ahora lo hace res-,
pecto de los de Haxo y Choumara, aunque el mismo Napoleón
sancionó la adopción del sistema de Ghasseloup para la plaza
de Alejandría, que debía servir de llave á la Lonibardia, los:
principios de esle sistema, decimos, no son los de la escuela
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francesa, y uo deben tenerse en cuenta para su análisis. Su t e -
naza acasamalada, por ejemplo, no es de aquella escuela, ni lo
son tampoco los reductos acasamatados de las plazas de armas
entrantes y salientes del camino cubierto del cuerpo de plaza
y inedia luna, ni las galerías snblerrárieas que conducen á ellos
y á su media luna destacada. Los frentes de Haxo y Choumara
darian lugar á reflexiones del mismo género, pero sin embar-
go, no podemos menos de hacernos cargo de ellos, aunque no
tuviésemos otro objeto que hacer ver hasta que punto son
aplicables y pueden mirarse como propias del sistema abaluar-
tado las ideas de estos dos célebres Ingenieros.
Año i 826. Sistema del General Haxo.
Lám. 2. Tomamos de Emile-Maurice de Sellon la sucinta descrip-
ción que de este sistema ha publicado y á ella se refieren las
observaciones que á continuación hacemos. El lado esteríor
del polígono es, como ordinariamente, de 360 metros, la per-
pendicular es í del lado, y las caras de los baluartes tienen de
longitud i del mismo lado: la tenaza separada de la cortina y
flancos 6 metros , tiene casamatas en sus flancos para tres
piezas. (Estas casamatas, como todas las de los terraplenes de
este sistema, son de las conocidas con el nombre mismo del
autor.) Este primer recinto está cubierto por dos contraguar-
dias revestidas que se estienden.hasta rebasarlos flancos de la
tenaza, y vienen á ligarse por un cubrecaras de tierra que
cubre la manipostería de la tenaza: de este modo el cuerpo de
plaza consta de dos recintos; el primero formado por las con-
traguardias y una cortina de tierra, y el segundo de un frente
abaluartado con tenaza. Cubierta la artillería por las casama-
tas del autor, ha podido este volver á restablecer los fuegos
en diversos órdenes de.los antiguos sin los defectos que antes
tenían: así el baluarte tiene tres órdenes de fuegos para tirar
simultáneamente y en unión con la contraguardia: además, adr
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mitido por el autor el principio de hacer independientes las
direcciones de sus parapetos y terraplenes de las escarpas,
aquellas mismas baterías altas sirven de traveses á las bajas y á
las cortinas. Los baluartes están divididos en dos partes por
un foso de 10 varas de ancho. Las comunicaciones de los
cuerpos de plaza con su foso principal tienen lugar por dos
rampas situadas en la unión de las contraguardias con el cubre-
caras de tierra de la tenaza.
Antes de pasar adelante debemos hacer aquí una observa-
ción. El interior del baluarte está ocupado de tal rnodo por la
triple batería, que no deja lugar ni para la construcción de
nuevo atrincheramiento, ni espacio^para desplegarse las tropas
que deben resistir al asalto de la brecha; y si se considera este
baluarte como verdadero y último atrincheramiento, desde el
cual deba batirse el alojamiento del sitiador en las brechas de
la conlraguardia y del baluarte bajo, se cae entonces en un in-
conveniente que no comprendemos como puede salvarse, á sa-
ber: que debiendo los derrames de las cañoneras de las bate-
rías altas inclinarse lo bastante para que puedan batir los terra-
plenes de las obras que les preceden, el fuego simultáneo que
antes se quería obtener seria peligrosísimo para los defensores
de la obra baja, pues no es posible contar con que los artille-
ros en el calor del fuego dirijan sus tiros convenientemente;
razón que en los frentes ordinarios ha obligado siempre á dis-
poner el derrame de las .cañoneras de modo que pase á una
determinada altura sóbrelas cabezas de los defensores del ca-
mino cubierto. Además, vistas estas baterías desde las primeras
paralelas, no es fácil juzgar el estado de servicio en que se ha-
llarán cuando el enemigo se dispone á asaltar las brechas.
Las obras del otro lado del foso tienen una disposición par-
ticular. La media luna de gran salida y su reduelo se trazan
análogamente á la de Cormontaigne, pero las alas se detienen
en la prolongación de las caras de los reductos de las plazas
de armas entrantes, cerrando por un muro la gola de la media
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luna: el espacio entre esta gola y la contraescarpa del foso ca-
pital, le ocupa un glasis que en parte se prolonga en dirección
del foso de la media luna , y en parte termina á unos 6 me-
tros de la gola de esta misma obra. Entre estos dos glasises y
en la capital del frente hay una caponera semejante á la de
Montalembert, separada de aquellos glasises por dos fosos la-
terales: su objeto es batir estos glasises, el coronamiento de
las plazas de armas entrantes, y también de revés las brechas
de las contraguardias. A los estreñios laterales de estos glasi-
ses, están las plazas de armas, cuyo centro ocupan reductos
de manipostería acasamalados. Las comunicaciones entre to-<
das estas partes son espaciosas y cómodas, y tan bien batidas
por la caponera, que no puede el enemigo penetrar por ellas
sin destruir antes esta obra. Desde el foso principal se pasa por
los laterales de la caponera al que corre entre el muro de gola
de la media luna y el pié del glasis, y por una rampa suave se
llega al foso de la media luna: además una especie de capone-
ra estrecha conduce á la puerta de la gola del reducto de la
plaza de armas entrante; escalerillas adosadas ala caponera
central permiten subir del foso capital al de la caponera, des-
de el que se sube al reducto de la media luna, y se pasa al foso
de esta obra. Otra comunicación especial conduce desde el fo-
so de la caponera á las cortaduras de la media lujia y una po-
terna bajo esta misma cortadura da paso á los fosos de aquella.
Reasumiendo vemos: 1.° que se han cerrado completamente
los claros de los fosos dé la media luna y su reducto, y no pue-
de abrirse brecha ni en el baluarte, ni en la contraguardia,
ni en la cortina, antes de ¡apoderarse de todas las obras feste-
riores; y 2.° que estas costarán mucho tiempo al sitiador,
quien probablemente tendría que valerse de la] mina para
apoderarse de los reductos acasamatados de las plazas de ar-
mas entrantes, y después batir desde sus alojamientos en ellas
la artillería cubierta de la caponera hasta entonces intacta.
Según Maurice la duración de defensa de este frente ha sido
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calculada en cincuenta y cuatro dias de trinchera abierta: el
autor no entra en los detalles del modo de sitiarlo, pero sin
duda la mayor parte de este tiempo debe considerarse inverti-
da en la toma de las obras esteriores, apoyadas como lo están
por fuegos acasainatados. Esta circunstancia no permite apli-
car á este sistema el análisis ó escala de sitio que nos ha ser-
vido para comparar las anteriores modificaciones del sistema
abaluartado, pues que estas obras de índole distinta exigirán
medios de ataque diferentes, cuya discusión debemos dejar
para cuando hayamos espuesto el sistema Alemán. A nuestro
modo de ver, hay entre este sistema y el 'de Haxo muchos
puntos de contacto, y mas bien que una modificación del sis-
tema abaluartado podría considerársele como un medio de
aplicar á este los principios de los trazados alemanes. Este
sistema no se ha aplicado en ninguna de las muchas plazas de
Francia, bien que el General Haxo haya dirigido alguna. Solo
sus casamatas pueden mirarse ya como adoptadas por la escuela
francesa, las que reemplazan ventajosamente los blindages que
deben construirse en los primeros dias del sitio.
Sistema de Chotnnara. Ailo 1846.
Al hablar del sistema de este Ingeniero no pretendemos de Lam" 3<
ningún modo dar una idea completa de él, ni analizarla exac-
titud de los raciocinios conque el autor pretende probar que
la duración de su defensa puede llegar á cien dias. La obra de
este autor, Memoires sur la fortificación, ha merecido los ma-
yores elogios de muchos escritores distinguidos y aun d del
Comité de fortificación francés; pero en ninguna parte hemos
leido un análisis completo de su sistema y sí solo reflexio-
nes generales sobre sus pensamientos mas notables. Prescin-
diendo de la dificultad misma de querer presentarle en pocas
palabras y de dar una opinión;sobre cuestión tan grave, nos
vamos á limitar á meras indicaciones, dirigidas casi esclusiva-
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mente á examinar cuales de sus principios son los que ha
admitido la escuela francesa,
1.° independencia entre las escarpas y terraplenes. Este
principio, empleado ya antes de Choumara, ha sido desarro-
llado por este autor haciendo de él una teoría especial y ma-
nifestando las muchas y felices aplicaciones que con la mayor
fulicilidad pueden hacerse á todo sistema. Partiendo del tra-
zado abaluartado, al que el autor dá la preferencia, hace
seguir á los pies de las escarpas aquel trazado, mientras que
en cada baluarte los parapetos y terraplenes tienen direccio-
nes distintas de aquellas, según el objeto que deben llenar.
Así en los baluartes quiebra los parapetos cerca del ángulo sa-
liente formando una especie de luneta: el flanco de esta sirve
de través á la línea inmediata que está dirigida perpendicu-
larmente al foso de la inedia luna, y quebrándose otra vez se
forma otro espaldón para la parte restante; en el flanco y en
la parte próxima al ángulo de espalda el parapeto se apoya
en la escarpa, y sirve de espaldón á la otra parle retirada
hacia el interior. Esta disposición procura también un cor-
redor bajo, cubierto por un parapeto para la fusilería, y en al-
gunas partes es bastante espacioso para colocar una batería
baja. A esta disposición añade el autor tres grandes traversas
acasamatadas en el saliente y ángulos de espalda, con el prin-
cipal objeto de anular el efecto del rebote allí donde no lo
haya conseguido con la disposición primera. De un modo aná-
logo se disponen las medias lunas y reductos de plazas de ar-
mas entrantes y salientes, redondeando en estos últimos los
terraplenes en el ángulo saliente para obtener fuegos de ar-
tillería en dirección de las capitales y en los sectores priva-
dos de fuegos. No hay duda en que por este medio se hace
perder la mayor parte de su efecto al rebote, medio el mas
poderoso del ataque, pero para ello es preciso también supo-
ner al baluarte, que así se disponga , caras y flancos de gran
estension, pues que sino quedaría muy reducido el sitio de
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las baterías y el espacio interior del baluarte con notable per-
juicio de su defensa propia. Para ocurrir á este inconveniente
aumenta Choumara considerablemente su frente', fundado en
un segundo principio.
2." Las lineas de defensa no deben arreglarse por el alcance
de la fusilería. Se funda el autor en que esta arma no puede
impedir ni los trabajos del sitio en el glasis ni el paso mismo
del foso , y solo la artillería es capaz de detener al sitiador en
sus aproches; así el tiro de la artillería de campaña es el que
debería fijar las dimensiones del frente, haciéndole de tal lon-
gitud que desde los caballeros de trinchera al flanco hubiese la
distancia de 500 metros, ó bien la de punto en blanco de las
piezas de á cuatro. Un frente de 600 metros de lado cumpliría
con aquella condición; Choumara le fija en 500 para que el fue-
go de fusilería no sea enteramente nulo. Con este frente resul-
tan las caras de los baluartes de 166, y retirando las cortinas
hacia el interior obtiene flancos de 85 metros de largo. Lo es-
pacioso de estos baluartes permite además la construcción de
atrincheramientos interiores; pero sobre lodo estos grandes
frentes dan grandes propiedades á la defensa que mas tarde
tendremos ocasión de citar.
Pero no sabemos hasta que punto esté de acuerdo la escue-
la francesa con esta innovación que destruye un principio que
hasta ahora se ha mirado como incuestionable, y que ha ser-
vido para fijar el tamaño de las diversas lineas del sistema aba-
luartado , á saber: que las líneas flanqueadas no deben esceder
del buen alcance del fusil, reputado en 280 metros. De todos
modos, los mayores inconvenientes nacerían de la imposibili-
dad de aplicar un sistema de fortificación dado mas que á po-
lígonos de 500 ó á lo menos de 400 metros. Así, por ejemplo,
¿cómo aplicar á los fuertes esteriores de París el principio de
la independencia de los parapetos, siendo la mayor parte de
sus frentes de 250 á 500 metros? O su tamaño hubiera estado
fuera de toda proporción con el objeto que deben cumplir, ó
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era preciso dejarles la sencillez que en el dia tienen del antiguó
sistema abaluartado.
3.° Principio; glasises interiores. Eslos glasises en los fosos
contenidos interiormente por muros, están separados de las es-
carpas por un espacio de 15 metros que constituye el verdade-
ro foso: su altura en la cresta es igual á la del camino cubier-
to¿ y ótnis vecesá la déla cresta del glasis esteríor, y desde ella
desciende hasta el pié de la contraescarpa: eslos glasises corren
por lodo el foso rebasando los ángulos de espalda de los baluar-
tes y flancos de la tenaza , ó bien hasta el pié de los derrames
de la caponera de tierra situada en capital, que conduce á la
media luna. Uno de los objetos de estos glasises es cerrar los
claros de los fosos de la media luna, y otro, el principal, impe-
dir que desde la cresta del glasis pueda abrirse brecha en el
cuerpo de plaza. Basta la inspección de un perfil para convencer-
se deque una balería en aquel sitio no puede ver sino una peque*
«a parte de las escarpas , cuyos escombros no pueden llenar el
foso de 15 metros que las rodea/sobre todo si las tierras del pa-
rapeto no sé apoyan en el cordón de ellas, y mucho menos si es-
tuvieáen construidas en bóvedas en descarga. Estos glasises, se-
gún Choumara, prolongarán considerablemente la defensa; ea
efecto, el sitiador llegaría á la primera contraescarpa y después
de practicar su bajada al foso se hallaría al pié de un nuevo glasis,
en el que tendría que practicar trabajos análogos á los que ne-
•cesitó para atravesar el glasis interior; y esto cuando ha perdi-
do su posición envolvente y eslá visto de flanco por las baterías
déla tenaza y flanco del baluarte: llegado á su cresta estable-
cería su verdadera batería de brecha y tendría una nueva ba-
jad-a y un paso de foso quehacer. Choumara aprecia' delmodo
siguiente el aumento de defensa que dá éste glasis. En el sis-
lema dé Cormontaigne llega el sitiadora la contraescarpa el
decimoquinto dia y desemboca eii el foso: desde allí solo nece-
sita ocho días para tomar la plaza; en todo %Z, habiendo em-
pleado 14 desde la tercera paralela. Suponiendo ahora el glasis
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interior, tendrá que repetir , y esta en mucha peor situación,
los trabajos que desde la tercera paralela necesitó para llegar á
la brecha: la duración de la defensa s(erá, pues, 23 mas 14 ó bien
37 días.
Aunque sin poder apoyar nuestra opinión en la autoridad
de ningún escritor notable, no dudamos en asegurar que el
autor exagera mucho el resultado que de su pensamiento es-
pera. En efecto, llegado el sitiador á la contraescarpa , su pri-
mer trabajo debe ser construir la contrabalería para destruir
el flanco y tenaza ; el ancho de 45 metros del foso , mas el del
camino cubierto, le permite dar una gran estension á esta ba-
tería y hacerla superior á la del flanco que debe destruir.
Si la disposición del baluarte ha conservado intactas las ba-
terías de flanco, la construcción de la contrabatería será cos-
tosísima y empleará mas tiempo que el ordinario, pero de nin-
gún modo podemos admitir que al fin no se logre construir.
Establecida, y destruida la del flanco opuesto, el paso del gla-
sis y la destrucción de su muro de sosten por la mina , serán
muy fáciles. Esta consideración nos parece evidente, si se re-
flexiona que al atravesar el glasis esterior , el terreno está ba-
lido por todos los fuegos que la plaza ha podido conservar,
mientras que para atravesar el interior no encuentra mas fue-
gos temibles que los de los flancos , y estos ¡os arruina antes
de emprender nuevos trabajos, del mismo modo que si fuese á
atravesar un foso ordinario. De otro modo, los glasises interio-
res cubren bien las maniposterías de las plazas, escepto aque-
llas que mas convenia ocultar , á saber : la de los flancos. Por
otra parte, el foso de 15 metros no es obstáculo tal que liberte
la plaza de un golpe de mano después dé haber destruido una
parte de la escarpa , y que sus escombros le han cegado en
parte. Últimamente, ¿es posible la ejecución del pensamiento?
Las consideraciones del autor no convencen de modo algu-
no de que se guarde la proporción debida entre las tierras
de los pequeños desmontes del frente con sus grandes ter-
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raplenes, aunque para ello se supongan las escarpas forma-
das de bóvedas, y estas vacías como el autor quiere. Si para
ello se diese mayor estension á los fosos, se caería en incon-
venientes muy graves, pues que en la misma proporción au-
mentaría la facilidad de coronar la contraescarpa y la de
destruir las baterías de flanco para marchar después en un
terreno balido débilmente por fuegos directos.
4." principio. Hacer entrar los edificios militares en línea
de defensa para servir de atrincheramientos, y que estos
tengan doble objeto, es decir, servir de reductos al baluar-
te y defender la gola de los restantes, cuando el sitiador
ha penetrado en la plaza por uno de ellos. Esta idea, pro-
puesta ya por Bousmard, ha sido siempre combatida por la
mayor parte de los partidarios del sistema abaluartado, y
solo admitida por muy pocos. Con razón debemos mirarla
como estraña á este sistema, pues aunque la hallamos adop-
tada en los fuertes esteriores de Lion, es, por decirlo así,
en muy pequeña escala, y sin que se haya sacado todo el
partido que puede esperarse de ella.
Comparación de loa sistemas espueslos con tos eje-
cutados modernamente en Francia.—Paris.—¡Aon.—
[Grenoble.—MSayona.
Las plazas de Grenoble y Bayona nos ofrecen ejemplos de
las diversas modificaciones del sistema abaluartado antes es-
puestas, que si bien no son iguales en un lodo, dejan ver clara-
mente el pensamiento que en ellas predomina y los defectos
del sistema abaluartado que mas principalmente se han tratado
de corregir. Quizás sea por demás añadir que otras considera-
ciones dependientes déla importancia de la plaza, de su co-
locación en el sistema '.defensivo del pais, y hasta económicas
que no es posible apreciar debidamente, deben haber influido
en aquellas construcciones.
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El recinto de Grenoble, situado en una llanura á izquierda
 Lám
del rio Isere, se compone de frentes como el que representa
la figura, unidos por ángulos bastante obtusos. El cuerpo dé
plaza está formado de frentes abaluartados, de lado esterior de
360 metros : sus escarpas construidas en bóvedas en descarga
tienen un orden de fuegos de fusilería. El foso, de 40 metros de
ancho, está dividido en dos partes por un cubrecaras de tierra,
la una seca de 15 metros y la otra que puede llenarse de agua:
este cubrecaras se liga á la tenaza corriendo paralelamente á los
flancos, pero delante de estoses mas bajo: el cubrecaras tiene
solo banqueta para fusilería. El interior de los baluartes no con •>
tiene ningún edificio militar, ni en sus parapetos se han he-
cho las casamatas que el General Haxo, director de esta plaza,
ejecutó en la ciudadela.
Del otro lado del foso está la media luna de las dimensio-
nes ordinarias y sin revestir: dos pequeños flancos paralelos
á la capital y retirados al interior para dejar paso entre ellos
y las alas de la media luna , están destinadas á batir el interior
de las plazas de armas entrantes y proteger la retirada de ellas.
El claro del foso de la media luna está cerrado por unglasis cu-
ya contraescarpa es continuación de la del foso capital: en-
tre este glasis y la escarpa de la media luna hay un pequeño
foso que pone en comunicación el agua del de esta obra y el
principal y sobre el cual pasa el sitiado fácilmente. El foso ca-
pital se pasa á pié enjuto por una caponera que desde la te-
naza llega ala gola de la media luna, y atravesando por un
puente un pequeño foso se llega á su interior. La media luna
no tiene reducto como tampoco las plazas de armas.
Ahora bien, el esterior de estos frentes no es otra cosa que
el de su frente ideal, descargado de los reductos acasamatados
de las plazas de armas entrantes, del reducto de la media luna
y de la caponera aCasamatada central. El cubrecaras de tier- \
ra está sustituido al formado en aquel mismo frente por las
contraguardias y tenaza. Podríamos, pues, mirarlo como sim-
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pliflcacion del frente Haxo o como su aplicación á un terreno
acuático.
Bajo este último punto de vista debemos hacer notar prin-
cipalmente en los frentes de Grenoble, la combinación de los
fosos secos y de agua, idea capital de los sistemas de Coehorn.
Ya tendremos ocasión de ver en Lion y algunas plazas alema-
nas ejecutado el mismo principio cuando las localidades se
han prestado á ello. Los fosos de aguas estancadas, si bien ofre-
cen mas dificultad para su paso que los secos , tienen respecto
de estos muchas desventajas que pueden reasumirse en tres:
encerrar al defensor de modo que sus salidas y reacciones
ofensivas son dificilísimas, si no imposibles ; en que la defensa
de las obras situadas al otro lado del foso no puede ser enér-
gica, pues la retirada de sus guarniciones está comprometida,
y necesitando tomarse algún tiempo para ella , se abandonan
antes de que estas obras hayan llenado el objeto para que fue-
ron hechas; y en que los ataques al arma blanca contra los pa-
sos de foso son imposibles y no puede oponerse á ello otra co-
sa que los fuegos de parapeto, los que han podido ser arruina-
dos antes de este momento: asi sienta Yauban que aquellos fo-
sos son los peores de todos.
Pero si á ejemplo de Coehorn se coloca un foso seco detrás
de aquel, los vicios enumerados se disminuyen en gran mane-
ra y aparecen nuevas ventajas para el sitiado. En efecto., des-
de el foso seco las salidas son fáciles, y en ellos encuentran las
tropas en su retirada un punto seguro á donde no se atreverá
á perseguirlas el sitiador , que en tal posición se veria batido
por todas partes por los fuegos intactos del primer recinto.
Desde el foso seco se opone el sitiado con fuegos muy próximos á
los trabajos del paso del foso de agua , y cuando estos lleguen
á la brecha, y que el sitiador trate de penetrar por este desfi-
ladero, los sitiados pueden combatirle de todos modos desde
aquel foso seco. Las circunstancias son entonces las mas favo-
rables, mientras'que la columna asaltante, empeñada en un es-
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pa«io estrecho, ni puede sacar protección de sus baterías an-
teriores, ni ventaja de su mayor fuerza.
En el frente que consideramos las salidas son fáciles, pues
que se hacen en seco por la caponera de tierra: en cambio está
también espedita y abierta al sitiador, pues que no hay reduc-
to alguno que se oponga á la persecución á que las salidas es-
tán espuestas. La media luna y las plazas de armas, mas bien
que obras destinadas á hacer una primera defensa , parecen
estarlo para presentar un punto en que combatir activamente
al sitiador, y en que estese verá alternativamente espuesto á
los fuegos de las murallas y los ataques de la guarnición. Esta
idea supone fuerte y aguerrida guarnición, y está en armonía
también con el papel á que la plaza fue destinada en un prin-
cipio , cuya importancia ha disminuido desde que Lion ha sido
fortificada.
Hemos dicho que en los frentes del recinto de Grenoble no
existen las baterías acasamatadas á la Haxo, y podemos añadir
que hasta ahora se ha hecho de ellas poco uso, y siempre limi-
tándolas á ciertas y determinadas posiciones: tal es, por ejem-
plo, cífrente mas elevado de la Bastilla, cuya cortina forma
un caballero sobre el estrecho terreno esterior de que allí dis-
pone el sitiador. También se ven en algunos puntos entrantes
del recinto irregular de aquella fortaleza, y en un frente del
fuerte Loyase de Lion, construido en la pendiente de una al-
tura.
El nombre que estas baterías han adquirido nos obliga á en-
trar en algunos detalles acerca de ellas. Destinadas estas bate-
rías á cubrir la artillería en los terraplene», se ha mirado como
el medio seguro de libertar del rebote los frentes abaluar-
tados, volviéndoles por aquel medio toda la fuerza que aquel
tiro les ha hecho perder.
Basta esta indicación para hacer ver todo lo delicado de
esta cuestión, en la que con el mayor recelo vamos á manifes-
tar nuestro opinión.
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Eslas baterías se componen de un cañón seguido horizon-
tal y normal al frente de la batería , con una parte inclinada
hacia la cañonera. Esta bóveda se introduce en el espesor del
parapeto, dándole á este el perfil que la figura representa, para
que quede cubierta la mayor parle de la manipostería del mu-
ro del frente: en el resto del espesor del parapeto y su talud
esterior se abre la cañonera revestida de tepes ó cestones: de-
trás déla bóveda se forma un patio cuyo piso está mas bajo
que el de la batería, cerrado por detrás con un grueso muro
que se eleva hasta la altura de la bóveda; este patio puede cu-
brirse en parte dejando otra descubierta para la salida del hu-
mo. El fondo de la batería es próximamente de 15 metros y
está cubierta de frente por un espesor de 3 metros de tierra
mas el del talud esterior del parapeto ; de suerte que ocupa
8 á 10 del terraplén, es decir , casi toda su estension. El piso
de la batería debe estar mas bajo que el nivel del terraplén
para que el estrados de la bóveda, cubierto por algunos pies
de tierra , no esceda la cresta del parapeto. Aunque en estas
casamatas no hay una corriente de aire directa, el patio de de-
trás ofrece un espacio en que el humo se disipara ó saldrá
por la abertura que se ha dejado en su techo. Las ventajas de
esta construcción están en el macizo de tierra que cubre el
muro de frente, lo que destruye uno de los mas graves in-
convenientes de las casamatas; ordinarias , á saber: los chispa-
zos de manipostería á que los artilleros están espuestos. Arti-
llados de este modo los flancos de un baluarte, las piezas es-
tarían cubiertas contra los tiros de rebote y fuegos curvos
que les hieren de revés y se conservarían intactas para opo-
nerse y luchar con la contrabatería enemiga del saliente opues-
to. ¿Semejante resultado merece sin duda el gasto de aque-
lla construcción? ¿Cómo es que no se ha ejecutado en ninguno
de los frentes construidos modernamente , y como siempre se
deja para los dias mismos del sitio el cubrirlas con blindages que
muy imperfectamente reemplazan á aquellas casamatas, pues
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que ni cubren de los fuegos de revés y dejan espuesto al re-
bote lo restante del terraplén y por consiguiente el servicio de
la batería? A nuestro modo de ver la esplicacion es clara: 1.*
Porque una batería de dos ó tres obuses largos situada en el
coronamiento de la plaza de armas inmediata, bastaría para
hacer desaparecer el macizo delgado de tierra, dejando descu-
bierto el débil muro de frente; 2.° Ocupados los terraplenes
de los flancos por aquellas construcciones, llegado el asaltan-
te al baluarte, ocuparía y coronaria aquellas partes altas y
baria imposible la defensa de un atrincheramiento provisional
en la gola del baluarte; 3.° Los flancos quedan privados de todo
fuego de fusilería; y por último si aquel macizo de tierras pue-
de ser destruido antes de que la batería entre en acción ¿por
qué no colocarla como ordinariamente detrás de la escarpa del
flanco y dejar despejados los terraplenes para su última defen-
sa? No podemos persuadirnos de que haya sido la mente del
General Haxo el generalizar el empleo de sus casamatas como
sus comentadores pretenden, ni los especiales puntos en que
aquel Ingeniero las ha empleado autoriza á creerlo.
Bayona. Otro frente abaluartado notable nos ofrece el hor-
nabeque construido últimamente sobre el frente mas ataca-
ble de la ciudadela de la plaza de Bayona. A diferencia de
lo general de estas obras , sus fosos no se unen á los de la
ciudadela, si no que mueren en sus glasises , proporcionando
en estos puntos dos entrantes que quitan todo recelo de que
la obra pueda ser atacada por su gola. El frente del horua-
beque construido sobre un lado de 360 á 400 metros es aba-
luartado, y solo ofrece de nuevo el que las tierras del pa-
rapeto no se apoyan al cordón de la escarpa , sino que dejan
un camino de rondas entre aquellas y una parte de la escarpa
destacada y aspilleradn; esta está reforzada por estribos ligados
por arcos, y de distancia en distancia hay muros que dividen en
otros tantos trozos aquel camino de rondas. La poterna es-
tá cubierta por una tenaza ordinaria. Las obras exteriores
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son las que ofrecen mas novedad y distinguen el frente del
ordinaria abaluartado. La media luna trazada como en Cor-
montaigne tiene dos pequeños flancos y se detiene á cierta
distancia de la contraescarpa del foso capital; su gola está
cerrada por un muro aspillerado de forma abaluartada. El cen-
tro de este lo ocupa un pequeño reducto de manipostería
semicircular con dos pisos para fusilería; todo lo mas po-
drian ponerse en él. tres pequeñas piezas de artillería : el ca-
mino cubierto no tiene reductos ni en las plazas salientes
ni en las entrantes.
Los fosos de la media luna están cerrados por dos traveses
en glasis que impiden el que desde el saliente de aquella obra
se abra en brecha la cara del baluarte: estos traveses están en
unión ó se prolongan hacia el interior de las plazas de armas
entrantes, y por el lado opuesto descienden por delante de la
gola de la media luna, hasta la caponera central.
En toda esta estension está sin revestir la contraescar-
pa, presentando un glasis suave hasta las plazas de armas en-
trantes, para que las columnas compuestas de todas armas
puedan llegar al camino cubierto en la mejor formación, el si-
tio porque avanzan y se retiran estas tropas está bajo el fuego
de los flancos, y el muro aspillerado de la gola de la media lu-
na impide que esta obra sea sorprendida por esta parte. Esta
disposición da por sí sola un nuevo carácter al sistema aba-
luartado, facilitando las defensas activas á las que tanto se
oponen las escalerillas de Cormontaigne, y hasta cierto pun-
to es el pensamiento mismo de Ñoizet, simplificado con la su-
presión de los reductos de las plazas de armas y de media luna.
Considerando en su conjunto este hornabeque es á nuestro
modo de ver un modelo de esta clase de obras esteriorcs, infi-
nitamente superior á lo que de este género nos presenta la an-
tigua fortificación abaluartada. En lugar de los pequeños fren-
tes que generalmente se daban á estas obras , aquí tiene las
proporciones ventajosas de un gran frente , y los fosos de las
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alas no ofrecen medio ni para acercarse ni para batir en bre-
cha la obra en que se apoyan. Como obra-estertor le conviene
perfectamente el sistema de grandes comunicaciones que se le
ha dado haciéndola propia para la defensa uvas activa. Aventu-
raremos, sin embargo , una objeción; la media luna tiene por
único reducto una pequeña obra ó blokaus de manipostería,
cuya fusilería no alcanza á impedir el alojamiento del sitiador en
la brecha, y que este puede destruir consoló artillería ligera.
Con otra robustez y capacidad para una balería respetable,'la-
resistencia de la media luna hubiera crecido considerablemente,
compensando con veiitaja el esceso de coste que hubiese necesi-
tado.
Pero considerado el frente bajo el punto de vista que nos
hemos propuesto, encontramos en él los defectos anejos al sis-
tema abaluartado, como son: lo indefenso de sus caminos cu-
biertos, lo espuesto de todos los terraplenes al rebote, la falla
de baterías cubiertas que conserven intactos sus fuegos para
la defensa próxima , y la de atrincheramientos interiores, ya
se empleen para ellos los edificios militares ya cualquiera
otra obra.
París y Hon. Estas dos grandes plazas modernas de la
Francia, tan análogas bajo muchos puntos de vista, ofrecen en
sus fortificaciones diferencias muy esenciales. La comparación
de sus diversas obras es, por lo tanto, del mayor interés, y la
considerarnos como el medio mas á propósito para juzgar del
estado actual de la fortificación en aquel pais.
Estas dos plazas decimos que son análogas: 1.° por la es-
tension grande que en una y otra comprenden sus fortificacio-
nes y la. importancia de las poblaciones que encierran; y 2.° por
el objeto que están destinadas á llenar en el sistema de-
fensivo del pais. París es respecto de la frontera NNE. lo
que Lion respecto de la de SE.; y así cotx¡o el primero se-
ria el punto objetivo de una invasión que partiese de la Ale-
mania del Norte, Lion lo seria parala que partiesedel alio
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Rliin y Norte de Italia. Aseguradas estas dos ciudades contra
todo ataque que no sea acompañado de grandes trenes de ar-
tillería y hecho por numerosas fuerzas, los ejércitos defenso-
res, descansando tranquilamente respecto de la suerte de aque-
llos dos importantes puntos, se encuentran en la mas favorable
posición para combatir á su adversario y para opojierse á los
progresos de toda invasión; y cuando después de continuos
reveses no pueda el ejército activo sostener la campaña, cual-
quiera de aquellos dos puntos ofrece, mas que una plaza, una
posición fuerte en que resistir, rechazar al, enemigo y quizás
hacer cambiar el aspecto de la guerra. Por sí solas estas dos
plazas han cambiado el sistema defensivo de la Francia, y así
los trabajos de fortificación que modernamente se han hecho
en aquel país son en plazas que directamente tienen relación
con este nuevo pensamiento.
Naturalmente el plan general de fortificación de ambas pla-
zas debia ser y ha sido el mismo. Consiste este en un re-
cinto continuo que ponga á cubierto la población de un ataque
á viva fuerza, y una cintura de fuertes esteriores que deben
llenar dos objetos muy principales: 1." impedir que la ciudad
pueda ser bombardeada, y 2.° constituir un gran campo atrio-
che rad o bajo el cañón de la plaza, en donde la numerosa
guarnición que debe suponerse encerrada en ella, pueda com-
batir ventajosamente, á pesar de su inferioridad numérica
respecto de la fuerza sitiadora. Pero todavía admitida esta
primera base, no queda resuelto el problema: falta determi-
nar la relación de fuerza, por decirlo así, que debe existir
entre una y otra cintura de fortificación. El primer recinto
continuo podría ser lo meramente necesario para resistir un
golpe de mano, y no dispuesto á sostener una segunda de-
fensa qne podría juzgarse imposible, vistos los medios que ya
poseería el sitiador para destruir las riquezas que tales pobla-
ciones encierran. La linea de los fuertes es entonces la4 des-
tinada á la verdadera defensa de la plaza y en ella deben au-
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mentarse todos los mas eficaces medios defensivos, mientras
la plaza es como un gran reducto que contiene las reservas
que acudirán á los puntos de la segunda línea mas amenazados.
Por el contrario, el primer recinto podria mirarse como la
principal defensa y los fuertes esteriores estar destinados á una
primera y secundaria resistencia ó como ocupando puntos fa-
vorables al ataque. Las diversas hipótesis de que puede partirse
según las circunstancias en que deban encontrarse los ejércitos
activos y según las fuerzas que se supongan deban componer
las guarniciones de las plazas, deberán ser las que lijen aquellas
relaciones, y del modo diferente de apreciarlas por diversos In-
genieros han nacido los diferentes planos de fortificación que
para París se han propuesto.
Comparemos ahora respectivamente las fortificaciones de
una y otra plaza.
París. El recinto de esta plaza afecta la forma de un gran
pentágono, sobre cuyos lados desiguales están trazados no-
venta y cuatro frentes abaluartados, resultando estos dis-
puestos en líneas rectas y cinco cambios de dirección. Estos
frentes, de 360 metros de lado esterior y del trazado dé Cor-
montaigne, están revestidos con una escarpa de 10 metros
de altura y apoyadas á ella las tierras: el foso tiene 25 me-
tros de ancho, la contraescarpa 6 metros de altura, sin re-
vestir, y talud á 45 grados: del otro lado del foso no hay
obra alguna esterior y solo un glasis separado de la contra-
escarpa por una berma de un metro de anchura cubre las
maniposterías del frente. Detrás de este recinto, de mas de
ocho leguas francesas de perímetro, corre un ancho camino
militar, desde el que parten rampas á las cortinas y baluar-
tes, y entre él y las últimas casas de la población se han
dejado anchos espacios para la colocación de los edificios mi-
litares y reuniones de tropa. El interior de los baluartes es-
tá enteramente despejado, á escepcion de aquellos en que ha
sido necesario hacer caballeros de tierra, ya para la desenfilada
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de los terraplenes adyacentes y camino militar, ya para batir los
puntos hondos del terreno esterior. Este recinto, á pesar de sil
sencillez , ha costado cien millones de francos, mas de las dos
terceras partes del coste total de la plaza. La circunstancia de
ofrecer en su generalidad muchos frentes en línea recta , como
su misma estension hace necesario, aumenta considerablemente
su fuerza haciendo irrebotables la mayor parte de sus lineas y
quitando al sitiador su principal ventaja, la de envolverlas: la fal-
ta, sin embargo, de las medias lunas disminuye ea mucho esta
ventajosa circunstancia, privando á los frentes de todo fuego
cruzado y dejándoles sólo los fuegos directos: tanto valdría
frentes en línea recta ó ligeramente atenazados, á cuyos fosos
se hubiese dado flanqueo por cualquiera otro medio. Obsér-
vese que los flancos no están libres de ser rebotados é inunda-
dos de fuegos curvos.
IÁon. Hemos dicho que este tiene por segunda defensa un
recinto continuo.
A la verdad este no envuelve la población completamente
como sucede en París, pero silo hace respecto de la posición
mas céntrica y principal de ella , y sirve de último atrinche-
ramiento ó punto fuerte céntrico, en el gran campo atrinche-
rado que forman los fuertes esteriores. Aquella parte céntrica
está cerrada por el N. por un recinto que corre del Ródano al
Saona, por el OE. por otro ianálogo que cierra el gran recodo
que allí forma el Saona, apoyándose por uno y otro estrerno en
el mismo rio; y por el E. está defendido solo por el Ródano.
La primera de estas dos líneas, llamada recinto antiguo, la
constituye un muro aspillerado de 25 pies de alto y 3 i á 4 de
ancho, flanqueado por ocho pequeños baluartes distantes entre
sí de 300 metros, término medio. Estos baluartes, especie de
torres antiguas y de poquísima salida sobre el muro, tienen
sob re 30 metros de cara y flancos retirados de unos 12 metros.
Todos ellos se han modificado modernamente procurando los
objetos siguientes: !.° obtener fuegos acasamatados para flan-
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quéar las cortinas conservando los de la parle superior, que en
parte están cubiertos por los orejones de los baluartes: 2.° pro-
longando los flancos bácia el interior y añadiendo nuevas obras,
ó construyendo cuarteles en sus golas, forman de cada uno de
ellos otros tantos puntos fuertes cerrados por la gola, con es-
pacios á prueba para alojamiento de tropas y municiones. Las
cortinas resultan de este modo flanqueadas también por la
parte interior. Véase para la descripción detallada de estos
baluartes, cuya disposición interior no es la misma para todos
porque ha dependido en gran parte de su forma antigua y ta-
maño, la descripción de Lion dada por los capitanes de Inge-
nieros Bnrriel, Villar y Coello. Citaremos, sin embargo, el octavo
llamado de Orleans. Esíe es una luneta cerrada por la gola por
un cuartel que se liga á las cortinas de derecha é izquierda: las
caras las forman muros que cubren dos ó tres órdenes de bó-
vedas, según lo ha permitido ó exigido el terreno esterior,
para otros tantos órdenes de fuegos de artillería y fusilería;
así no hay aquí ningún género de terraplenes ni parapetos de
tierra. En el saliente se ha retirado hacia el interior el para-
peto de manipostería formando un diente de sierra para obte-
ner tiros en el sector privado de fuegos del ángulo flanqueado.
El recinto de Fourbieres, á la derecha delSaona , construido
casi de nuevo, es mucho mas regular. Lo forman seis baluartes
unidos por cortinas sin que ninguno de estos frentes tenga un
trazado regular. La palabra baluarte que hemos empleado no
califica bien estas obras; algunos, como el segundo, es una
gran batería de figura de baluarte con dos órdenes de bóvedas
normales al muro de frente, la inferior para fusilería y la su-
perior para artillería , por consiguiente sin terraplenes ni
parapetos de tierra en ninguna parte. El medio baluarte nú-
mero 1 tiene su gran costado dispuesto del mismo modo; el
resto de este y la cortina que le une al segundo tienen el perfil
ordinario con bóvedas en descarga; y detrás de todo el frente
corre un muro que lo cierra por la gola y lo separa de las
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casas. El baluarte número 4 tiene el perfil ordinario con bóve-
das en descarga, dos espaldones de tierra paralelos á los flan-
cos, para cubrirlos de los fuegos de revés, y la gola cerrada por
un muro aspillerado y un cuerpo de guardia con fuegos hacia
la población. Este recinto parece no deberá tener obra alguna
del otro lado de sus fosos.
Al cotejar estas construcciones con las del recinto continuo
de París no puede menos de llamar la atención la diferente ín-
dole de unas y otras. El primero es un recinto sencillo, tal
como lo hemos descrito, al paso que aquí vemos baterías ó aca-
samaladas ó cubiertas del enemigo por orejones, y destinadas
á flanquear las cortinas formadas muchas veces por un simple
muro aspillerado, y abrigos á prueba y otras baterías acasama-
tadas que se han colocado en algunos puntos de aquel perí-
metro destinadas á batir puntos lejanos. Cual de los dos llena
mejor su objeto, y cuales son los motivos de estas diferencias,
son cosas en que ni entraremos por ahora ni tenemos suficien-
tes datos para apreciar. Pasemos á los fuertes esteriores de
una y otra plaza, los que nos patentizan mucho mejor las ideas
que vamos indicando.
Fuertes esíeriores de París. Quince fuertes forman la se-
gunda cintura defensiva de esta plaza, repartidos del modo si-
guiente: Primero, tres fuertes al rededor de Saint-Denis, que
forman de este punto una posición independiente y el fuerte
d'Aubervelliers, entre los caminos que conducen á la frontera
NNE.: á la derecha- de este rodean la altura de Montreuil cua-
Iro fuertes, que ocupando las crestas de aquella meseta van á
apoyarse al rio. Mame. Sirve de punto céntrico y arsenal á esta
segunda posición el antiguo castillo de Vincennes. Asi, este cos-
tado E. de París es un gran campo de batalla apoyado por obras
permanentes, cuyo valor crecería con las de campaña que
bajo su protección pudieran construirse á la aproximación de
un sitio, y el que ocupado con fuerzas convenientes podría ser
disputado victoriosa menteá fuerzas muy superiores en número.
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El fuerte de Cuarentón, entre los dos rios Marne y Sena,
defiende esta avenida é impide que la posición de Montreuil
pueda ser envuelta. Sigue luego la línea de cinco fuertes que
cubren el Mediodía de París, ocupando los grandes caminos
que por este lado parten de la capital.
El lado del OE. que está cubierto dos veces por el Sena,
entre cuyos recodos no se atrevería el enemigo, á penetrar,
y además de ser el costado opuesto á la línea de invasión pro-
bable, lo que no deja de ser de mucha importancia tratándose
de una plaza de tan inmenso desarrollo, se creyó suficiente-
mente guardado por el fuerte de Montvalerien que ocupa el
centro de toda esta línea.
Si no estamos mal informados, se han empezado á construir
otros dos fuertes que impidan los pasos del Sena entre Monlva-
lerien y Saint-Denis, y en frente de Saint-Cloud y Sevres. Poste-
riormente también se ha fortificado la garganta de la península
de Saint-Maure, sobre cuya necesidad parecía haberse estado
en desacuerdo.
Por término medio distan estos fuertes 2000 metros del re-
cinto continuo y otro tanto entre sí: todos están ligados por
un camino militar que permite acudir prontamente á cualquie-
ra de ellos. El ejército que rodease á París á la distancia del ti-
ro de cañón de los fuertes , no ocuparía menos de veinte le-
guas. No es nuestro ánimo entrar en todas las circunstancias
que concurren á hacer inmensa la defensa de esta plaza. Cual-
quiera que fuese la organización del recinto continuo y la dis-
posición particular de cada fuerte, no creemos que sea mucho
aventurar el decir que en una guerra verdaderamente nacio-
nal, París seria intomable.
Nuestro principal objeto al citar esta plaza es conoeer la
naturaleza de sus obras, y vamos á manifestarla de los fuertes
así como lo hemos hecho respecto del recinto.
Los fuertes son de cuatro ó cinco lados , variando el tama-
fio de estos según la capacidad que convenia dar á aquellos.
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Como ejemplo de los primeros citaremos el fuerte llamado
del Este. Está construido sobre un rectángulo cuyos lados son
de 500 y 550 metros; el trazado es abaluartado como Vauban
prescribe para estos polígonos: la altura de escarpa es de 10
metros y 6 á 7 la de su contraescarpa, y el foso de 25 próxima-
mente. Las tierras eslán adosadas á la escarpa hasta el cordón
en todo el perímetro, á escepcion de aquellas tres que no pue-
den ser batidas; tales son los frentes que miran á la plaza. En
este caso queda un camino de rondas entre la escarpa que solo
tiene de grueso tres pies y el talud esterior; á esle camino de
rondas se llega por poternas que atraviesan el terraplén. Del
otro lado del foso no hay mas que ua glasis que cubre las es-
carpas, el que deja una plaza de armas en la mitad de cada fren-
te, y en ellas hay un tambor de manipostería cuyos muros lie-
nen tres pies de grueso. Las poternas quedan salida al foso
están cubiertas por un espaldón de tierra en forma de tenaza.
En el interior del fuerte, paralelamente ala cortina del fren-
te E., hay un cuartel sin objeto alguno defensivo, y en las golas
de dos de los baluartes, almacenes de pólvora. El talud interior
de los terraplenes está revestido en las cortinas, y debajo hay
bóvedas como las propuestas por la escuela de Mezieres, para
poner á cubierto á la guarnición de los fuegos curvos.
Semejantes á este son en un todo los fuertes cerrados que
guarnecen este costado E. de París, desde el recodo del Sena
inmediato á Saiut-Denis hasta el Marne , á escepcion del de
Áuberbilliers, variando el tamaño de los lados de los cua-
driláteros entre 250, 280 y 300 metros.
Entre los que le rodean por el S. hay cuatro pentagonales;
el de Cuarentón, situado en terreno llano, es próximamente
regular, y el lado del pentágono es todo lo mas de 300 metros.
En la gola de cada baluarte hay un almacén de pólvora, y
en los tres lados menos atacables dos cuarteles y dos pabello-
nes para oficiales. Por lo demás la disposición del fuerte es
idéntica á la antes descrita.
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El fuerte de Montvalerien está construido también sobre un
pentágono, pero sus lados son mayores que en todos los demás,
y llegan á 550 y 400 metros. El plano de asiento está á mitad
de la altura de aquel monte, y para obtener fuegos sobre el ter-
reno bajo inmediato, se han puesto caballeros de tierra en sus
baluartes: en el interior del fuerte resulta un segundo plano
mas elevado, que se ha rodeado por un parapeto de tierra.
Corno todos los demás no tiene medias lunas, y solo pequeñas
plazas de armas en la mitad de los frentes del modo que ya se
ha dicho.
Para juzgar debidamente estos fuertes consideremos uno
de ellos aisladamente y sin la protección que las tropas activas
les suministran, y veremos: l.° que en todos los frentes
que no esceden de 300 metros, el flanqueo es muy imperfecto
siendo la escarpa de iO : 2." por falta de medias lunas las ca-
pitales de los baluartes quedan privadas de todo fuego. Los
baluartes son tan pequeños, sobre todo en los cuadrangulares,
que toda idea de atrincheramiento es imposible; y los cuarteles,
sin objeto alguno defensivo, no pueden llenar el lugar de
aquellos. A pesar de estas consideraciones el Capitán de Inge-
nieros Emile Maurice estima en quince dias la duración de de-
fensa de estos fuertes, es decir, cuatro menos que un octógo-
no del primer sistema de Vauban.
Pero veamos como están organizados los fuertes de Lion y
en cuanto se diferencian de los acabados de citar.
Fuertes de Lion. Distinguiremos estos en tres clases; pri-
mera , fuertes en terreno llano y bajo pudiendo llenarse de agua
sus fosos; tales son los nueve de la orilla izquierda del Ródano.
Segunda, siiiuados en terreno alto y poco accidentado , como
Montssuy y Caluire delante del recinto de la Croix-Rousse. Ter-
cera, situados en terreno alto y muy accidentado como el fuerte
Loyase en el recinto de Fourbieres, y los que están delante dé él.
Fuertes de la orilla izquierda del Ródano. La combinación
de fosos secos y de agua es lo primero que llama la atención en
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estos fuertes. Ya en otra parte nos hemos ocupado de las ven-
tajas que esta disposición procuro á la defensa. Los dos recita
tos que de ella resultan podrían originar inconvenientes de con-
sideración cuando se aplicasen en toda la estension de una
plaza , pero nunca tratándose de obras de la estension de estos
fuertes. En eslos el interior hace oficios de verdadero reducto
y sus escarpas están cubiertas por el segundo. Las domi-
naciones pueden fijarse bajo dos puntos de vista diferentes,
ó bien para que pueda el primero tirar por encima del segun-
do , ó bien limitándola para que el reducto domine y bata el
terraplén de la obra esterior.
Fuerte de Vüleurbanne. El recinto esleriór de este fuerte sé
compone de cuatro frentes abaluartados y otro en forma de te-
naza. Su escarpa es de tierra, pero admitido aquí el principio de
los fuegos cubiertos , se bao acasamatado los flancos del frente
mas atacable y están por consiguiente revestidos, sucediendo lo
mismo en el ángulo entrante del frente atenazado que está ocu-
pado por dos baterías acasamaladas, á ángulo recto próxima-
mente, y de tres piezas cada una. Llamamos la atención sobre
esta disposición de baterías, muy empleada por Montalembert y
los Ingenieros alemanes , y que ha sido muy combatida por la
dificultad inherente á esta disposición , de que ambas puedan
hacer fuego á la vez. La gola de este segundo recinto , contra-
escarpa del primero, construida en bóvedas en descarga, ofrece
una galería aspillerada con un orden de fuegos de revés sobre el
foso seco: esta galena está en comunicación con las baterías aea-
samatadas délos flancos antes citados. El reduelo ó primer re-
cinto afecta la forma de un trapecio, y el lado paralelo al frente
de ataque está ligeramente atenazado. La escarpa de este recin-
to está en una parte separada de las tierras,'quedando un camino
de rondas entre el talud de estas y el muro destacado y aspille-
rado: este camino de rondas está^dividido por muros de traviesa
semejantemente al hornabeque de Bayona. El flanqueo de las es-
carpas y del foso seco se obtiene pura y simplemente por capo-
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ñeras -semejantes á las del sistema Alemán. El frente atenazado
tiene una en su ángulo entrante con dos piezas en cada flanco
en el piso bajo, y aspilleras en el superior ; las caras están aspi-
Ueradas en ambos pisos; los dos lados adyacentes lo están por
medias caponeras que contienen una pieza y aspilleras. La gola
recibe el flanqueo de una parte saliente del cuartel. Al primer
recinto sirve de atrincheramiento- un cuartel defensivo situado
en la mitad de la gola; este cuartel tiene cuatro órdenes de
fuegos de fusilería , incluso el de la azotea.
Tales la organización de casi todos los fuertes déla iz-
quierda del Ródano , con diferencias muy pequeñas, depen-
dientes solamente de las localidades. Véanse los planos de los
fuertes Broteaux, La-Mote y Tele d'or.
Los fuertes de la segunda clase son Monlessuy y Galuyre.
El primero está construido sobre un cuadrilátero cuyos lados
tienen de longitud 190, 220, 190 y 180 metros; sus frentes son
abaluartados: la escarpa está en parte destacada y aspillerada
dejando un camino de rondas algo mas bajo que el terreno na-
tural. Eote fuego de fusilería da un buen flanqueo , el que no
podría obtener desde los terraplenes con la corta estension de
los frentes y la profundidad de los fosos. Para aumentarlo mas
se han hecho, en algunas partes de las escarpas, unos mataco-
nes que se sirven desde el camino de rondas y permiten ver el
pié de los muros. La altura de escarpa es de 25 pies , la de la
contraescarpa, también revestida , de 18.
En el interior hay un caballero ó reducto de tierra que ca-
si ocupa el espacio comprendido entre las dos cortinas de los
frentes E. y O.; el del N. es el frente de ataque» En el medio
de este caballero, cuya dominación es de 38 pies, hay un cuar-
tel defensivo con tres órdenes de fuegos : el superior al des-
cubierto puede tirar por encima del caballero; los otros dos.
baten el terraplén de esle.
Delante del frente N. hay una luneta avanzada cuya organi-
zación particular dan á conocer su plano y perfiles.
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Los fuertes de la orilla derecha del Saona nos van á ofrecer
tipos que aun se separan mncho mas del sistema abaluartado.
El de Sainte Irene es una luneta cerrada por la gola con un
cuartel defensivo en su centro, formando este la cortina del
frente abaluartado en que está dispuesta la gola. El perfil es se-
mejante al del fuerte Montessuy: para el flanqueo de las caras y
flancos hay dos caponeras en los ángulos de espalda con dos pi-
sos , el inferior aspillerado y el superior lleva dos piezas en ca-
da flanco; estas caponeras no terminan en ángulo, para no te-
ner que ensanchar demasiado el foso , y se han terminado por
un muro cuyo pié se defiende por matacanes que se sirven des-
de el piso alto. La contraescarpa en galería aspillerada bale
también con fuegos de revés estos fosos. El fuerte Sainle Foi
presenta frentes abaluartados con un orden de fuegos de aspi-
llera en las caras y cortinas y de artillería en los flancos: uno
de sus frentes es atenazado con una caponera en el centro de
dos pisos , el superior para artillería análogo en un todo á los
trazados poligonales de Montalembert.
Anteriormente hemos hecho notar cuan diferentes son los
recintos de estas dos grandes plazas París y Lion; esta diferen-
cia, sin embargo, podria esplicarse sin suponer divergencia de
opiniones en los principios de fortificación entre los directores
de ambas plazas: circunstancias especiales, bien económicas,
bien de otro carácter imposibles de apreciar convenientemente,
pueden haber dictado y exigido en una lo que en la otra no era
posible. Se podria, sin embargóla pesar de estas consideración
nes hacer la pregunta siguiente: ¿Tal cual está, satisface ó no
el recinto de Lion al objeto que debe llenar? Y si se respon-
diese afirmativamente, ¿no tiene un esceso de resistencia el de
París, que no contribuya á la mejor defensa del todo, y no
hubiese sido preferible el haber reforzado masía línea este-
rior de los fuertes á espensas de su recinto?
Pero al comparar los fuertes esteriores es imposible en
nuestro sentir el dejar de reconocer que en los unos se admiten
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principios de fortificación esencialmente diferentes que en los
otros, y aun podríamos decir opuestos. En los de Lion se dan
á las escarpas, ó bien fuegos de fusilería de galerías cubiertas
ó de caminos de rondas detrás de muros destacados: la artille-
ría de los flancos en los frentes abaluartados es siempre acá-
«amatada, si por su posición son atacables. Si por la pequenez
de los frentes y profundidad de los fosos el flanqueo de estos
por fuegos de parapetos resultase imperfecto, se abandona in-
diferentemente el trazado abaluartado, y se emplean las capo-
neras y los fuegos de contraescarpa para reemplazarlo; por úl-
timo, los cuarteles entran siempre como elemento defensivo, y
manteniendo cubiertas sus maniposterías de los fuegos lejanos
por los parapetos de las obras que los cubren, se les reserva
para oponerse al asalto de la brecha, y para sostener una úl-
tima defensa en el reducido espacio en que ambos combatientes
se encuentran.
Emitimos las observaciones anteriores , no con objeto de
comparar el grado de defensa de que unas y otras obras son ca-
paces, sino con el de hacer patentes la naturaleza esencialmente
distinta de los principios de fortificación que han prevalecido
en unas y otras construcciones. Insistimos en esto con tanto
mas motivo cuanto que á juzgar por la descripción que de es-
tas dos plazas hace el Capitán de Ingenieros Emile Maurice,
parece que las diferencias que hemos hecho notar dependen
esclusivamente de las localidades mismas. Así dice que en la
plaza de Lion «no se ha adoptado esclusivamente ningún siste-
ma, y esto por la razón de que estudiando ante todo los Inge-
nieros franceses el terreno que deben fortificar, la forma y na-
turaleza de las obras se deduce ^inmediatamente de aquel;» y
mas adelante añade «no debe olvidarse, por otra parte , que
las fortificaciones de Lion no han sido como las de París el re-
sultado de un plan general y definitivo, sino que sus obras se
han ido haciendo sucesivamente según que la necesidad las
reclamaba.» Segun el Coronel de Ingenieros D. Celestino del
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Piélago «las fortificaciones de Lion fueron proyectadas y eje-
cutadas con cierta premura, habiendo, por otra parle, la cir-
cunstancia de encontrarse en discordancia los pareceres de dos
Generales de Ingenieros, ambos muy acreditados; Haxo quería
un recinto continuo, Fleury fuertes sueltos. Este último pre-
valeció y las obras se proyectaron y construyeron bajo sus ór-
denes, sin pasar por el examen de la junta facultativa.» Se ha
dicho también que al proyectar las fortificaciones de Lion se
ha atendido muy principalmente á que estas sirviesen también
para contener y reprimir la población en caso necesario y de
aquí la sinceridad de llevar los cuarteles de la guarnición á los
fuertes mismos, el haberles dado la colocación particular que
en ellos tienen y el haberlos dispuesto para que aquellos edifi-
cios pudiesen defenderse de un golpe de mano. Aun conce-
diendo que el plan de la plaza se hubiese subordinado á este
segundo objeto, no quedaría esplicada la organización de
aquellos fuertes, pues vendríamos á deducir que las golas
de aquellas obras de que los cuarteles hacen parte , se con-
sideran como de mayor importancia que los frentes espues-
tos á los ataques de un enemigos estertor, idea que no pue-
de admitirse tratándose de una plaza de tanta importancia
en el sistema actual defensivo de la Francia. Por muchos
también se atribuye á lqs fuertes de París el mismo doble
objeto que á los de Lion , y sin embargo, las golas son de igual
naturaleza que los demás frentes y los cuarteles no hacen pa-
pel alguno defensivo.
En nuestro modo de entender, la plaza de Lion prueba de
un modo patente que el Cuerpo de Ingenieros francés no está
completamente acorde en dar al sistema abaluartado esa
preeminencia que hasta hace poco parecía generalmente reco-
nocida en aquel pais, y que por algunos de sus individuos se
hacen esfuerzos para admitir é introducir, aunque con cierta
reserva, nuevos principios, que si bien el raciocinio aprue-
ba, no tienen aun la sanción déla esperiencia de la guerra.
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Para espresar clara y terminante nuestra opinión en asunto tan
difícil, lo que no podemos hacer sino con el mayor temor, di-
remos que los fuertes de Lion son como un paso intermedio
entre el sistema Francés y el Alemán, pero con muchos mas
puntos de contacto con este último. Mas adelante tendremos
ocasión de estender algo mas este pensamiento, y entonces
podremos apreciar mejor el valor defensivo de estas obras aisla-
das, comparando los tres tipos que nos presentan París, Lion y
varias plazas alemanas.
En apoyo de las ideas que hemos emitido, no podemos me-
nos de citar las siguientes palabras del Capitán de Ingenieros
holandés J. G. W. Merkes, cuyos escritos le han dado una justa
celebridad: «En otra parte hemos hecho observar que el traza-
do de Cormontaigne con las pequeñas mejoras introducidas
posteriormente por la escuela de Mezieres no sirve ya en Fran-
cia mas que como guia en la enseñanza de la fortificación per-
manente en las escuelas militares y porque por otra parte en-
cierra ciertas mejoras con las que, ó mejor siguiendo su espí-
ritu, se podrían mejorar las plazas existentes construidas hace
mas de un siglo por Vauban. Los que han estado en el caso
de ver, antes de la insurrección belga, los proyectos hechos
por los franceses para fortificar á Rocroi y mejorar algunas de
las plazas fuertes en las fronteras del N. y del E. asi como las
obras ejecutadas anteriormente por Ingenieros de aquella mis-
ma nación en Alejandría y otros puntos, han podido conven-
cerse de que se está lejos en Francia de seguir á la letra los
vicios (errements) de la escuela de Mezieres.»
Véase, pues, con cuanta razón hemos considerado como muy
aventurado y dificultoso el definir de un modo preciso lo que
deba entenderse por sistema de fortificación Francés. Pero ya
que hemos de partir de una base fija y determinada para entrar
en su comparación con el sistema Alemán, diremos que aquel se
puede representar por el trazado de Noizet, llamado sistema
moderno corregido, aplicándole aquellas modificaciones ó ideas
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de Choumara y Haxo que no salen del espíritu característico
del sistema abaluartado,
FORTIFICACIÓN A L E M A MODERNA
Designamos con este nombre la serie de principios que han
servido de base á los diferentes trazados adoptados en las pla-
zas construidas de planta en los diversos estados de la Alema-
nia, y bajo los cuales también han sido reparadas unas y aumen-
tadas otras de las antiguas plazas de aquel pais. Pocos son
hasta el dia los escritores militares que se hayan ocupado de
esta materia, y aun estos la han presentado bajo un punto de
vista poco general por referirse en su esplicacion y considera^
ciones á plazas determinadas. La obra del Coronel inglés Hum-*
frey tiene por objeto especial dar á conocer la plaza de Co-
blenza, y aunque esta parte la haya llenado el autor completa-
mente, acompañando su memoria de muchos planos exactos y
detallados, las reflexiones en que se estiende al dar su juicio
sobre el valor defensivo de aquella plaza, no pueden conside-
rarse como un cuerpo de doctrina suficiente para juzgar de
aquel sistema: tal seria si se pretendiese apreciar el conjunto
de las ideas de Montalembert por la esplicacion de uno de sus
diferentes sistemas, El trazado que el autor presenta se re-
fiere á una grande obra avanzada, el fuerte Alejandro, y las
consideraciones sobre su defensa no pueden tener la generali-
dad necesaria ni ser aplicables tratándose de un gran recinto,
aunque sea formado de iguales frentes.
El Capitán francés Madalaine, partiendo de las esplicacio-
nes y planos de Humfrey ha hecho un análisis de aquella misma
plaza, y deteniéndose especialmente en el fuerte Alejandro, lle-
ga á un resultado diamelralmente opuesto al del autor inglés,
reputando el valor defensivo de aquella obra y el del todo de la
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plaza muy inferior al que por el sistema abaluartado se hu-
biese obtenido. Esta memoria por consiguiente nada adelanta
relativamente á la esposicion del sistema.
Las varias memorias que Emile Mauriee ha publicado re-
cientemente están muy lejos, á nuestro modo de ver, de
servir como esposicion del sistema., pues que sin fijar ni sus
principios ni el espíritu de las nuevas fortificaciones, parece
mas bien dirigirse á calcular la fuerza defensiva de algunos de
sus trazados en comparación con el abaluartado: asi aunque
sus resultados fuesen ciertos, en lo que como mas adelante se
verá estamos muy distantes de convenir , no bastan para fijar
la cuestión y convencer de si las innovaciones alemanas son ó
no un verdadero progreso en la fortificación.
Los Ingenieros alemanes, cuyas obras solamente podrían ser
las que guiasen con seguridad en esta materia, parecen haberse
propuesto el mayor silencio, mirando del mismo modo los apa-
sionados elogios de Hurnfrey que la crítica exagerada de Ma-
dalaine y Mauriee. Solo el General de Ingenieros prusiano Bres-
se, que nosotros sepamos, ha escrito una memoria con el título
de Origen y naturaleza de los nuevos sistemas de fortificación
en Alemania: pero esta obra, llena de consideraciones gene-
rales sobre la materia, no basta ni debe haber sido tampoco la
mente del autor el que sirviese para dar un conocimiento com-
pleto del sistema. Nacido este en gran parle de los sistemas de
Montalembert, como Zastrów dice limitándose á esta sola in-
dicación, da lugar, así como estos, á muy variadas combinacio-
nes, y no basta el presentar y analizar sus grandes principios
sino que es preciso, concretando la cuestión, verde que modo
se han combinado en cada caso particular; cual de ellos predo-
mina y entre que límites es preciso admitir cada uno de ellos.
Por esto al hacer un examen detenido de las nuevas plazas de
Alemania, podria creerse que no en todas ellas se han seguido
las mismas máximas ó que aquellos Ingenieros no están entera-
mente de acuerdo en la elección dé un tipo ó frente que repre-
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senté la combinación mas acertada que de ellos puede hacerse:
ni basta tampoco la diversa topografía de los puntos fortificados
para darse razón de aquellas diferencias , pues no solo es dife-
rente el plan general de la plaza según lo es el objeto especial
que está llamada á llenar en el sistema defensivo del país
y otras consideraciones esenciales, sino que también es dife-
rente la naturaleza de las diferentes obras de una misma pla-
za según el objeto especial que en ella deben llenar. Asi la
plaza de Cpblenza difiere de la de Posen; y también en esta
vemos dos trazados muy distintos en los frentes de su recin-
to y en los de la ciudadela. Aun mayores diferencias se notan
comparando las plazas de reinos diferentes de la Confede-
ración y basta para convencerse de ellos el echar una ojea-
da sobre los planos de Posen, Rastadt, Ulma, Ingolstadt y
otras. La dificultad de darse razón de esta variedad de tra-
zados ha dado motivo á algunos escritores franceses á supo-
ner falla de unidad ó si se quiere poca seguridad en sus mis-
mos principios, á los partidarios de este sistema; pues según
aquellos una de tantas combinaciones habia de ser la mejor y
esta la que debiera seguirse siempre.
Si esto puede decirse refiriéndose solo á las plazas de la Con-
federación alemana, cuyos planos y proyectos debe suponerse
han sido revisados y aprobados por una misma reunión de mi-
litares, cuanta mayor diversidad de pensamientos debe supo-
nerse que se encontraría al examinar las plazas modernas de
otros paises que han adoptado el mismo sistema seguido en
Alemania; pues no es solo este pais el que abandonando el sis-
tema abaluartado, ha buscado en nuevos principios el único
medio de volver á las plazas de guerra su valor perdido ; casi
todas las potencias de Europa, escepto la Francia, que han
podido dedicar grandes caudales ala construcción de nuevas
plazas y á la reparación de las antiguas, han seguido el camino
trazado por los Ingenieros alemanes, resultando una nueva es-
cuela de fortificación apoyada por el asentimiento de muchos
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Ingenieros, testigos de la insuficiencia de las antiguas plazas en
las últimas guerras continentales, pero combatida por todo el
justo crédito de los Ingenieros franceses, y á la que aun falta la
sanción de la esperiencia de la guerra, elemento indispensable
para un análisis seguro en tales materias.
Estas consideraciones justificarán el que al presentar la es-
posicion de este sistema entremos en algunos detalles que po-
drán parecer hasta cierto punto estraños á esta memoria. Al ha-
cerla procuraremos ir enunciando y haciendo resaltar aquellos
principios de fortificación que aparecen como generales, de
suerte que resulte como un pequeño cuerpo de doctrina que le
distinga y caracterice. Los muchos datos que ya posee nuestro
Cuerpo de Ingenieros de la mayor parte, sino de todas las pla-
zas alemanas, son un grande elemento para que confiemos en
que nuestras descripciones y cróquises de las que citemos no di-
fieran mucho de la realidad de ellas. La mayor dificultad es reu-
nirlos de manera que sea posible deducir las reglas que deban
mirarse como fundamentales y calificar debidamente aquellas
que son dictadas por razones y circunstancias especiales.
La esposicion de este sistema comprenderá:
1.° La descripción de las obras elementales de un frente. =
Caponeras.=Baterías de toda especie.=Cuarteles defensivos etc.
2.° Organización de una obra independiente.=Defensa de
que es capaz.
3.° Descripción de los trazados mas generalmente emplea-
dos.=Aplicacion á un terreno acuático.
4-° Composición de una plaza de guerra.=ldea del plan ge-
neral de algunas de las mas notables.
5.* Ataque del sistema y su análisis.
Obras elementales de un frente.—Caponeras.—Bate-
rías.—Cuarteles defensivos.
Muros de escarpa y contraescarpa. Los muros de escarpa son
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de tres especies, primera adosados á las tierras del terraplén:
segunda, adosados también, pero formados con bóvedas en des-
carga y conteniendo una ó nías galerías para fuegos de artille-
ría: tercera , separados de las tierras, aspillerados y dejando
entre ellos y el talud esteríor del parapeto un camino de rondas
cuyo piso puede estar á diferentes alturas.
Las segunda y tercera son las generalmente empleadas en
Alemania; la primera se vé solo aplicada en lineas de poco in-
terés y cuando las circunstancias de no querer perder espacio
interior lo exige.
Escarpas adosadas. Para el espesor de estas escarpas se si-
guen las proporciones dadas por Vauban: la altura que se juz-
ga que las pone á cubierto de la escalada es 30 pies; su talud
esterior A de la altura, término medio entre i que daba Vau-
ban y un é adoptado en Francia.
Escarpas con bóvedas en descarga. Se emplean estas en las
obras de grande interés y cuando estas puedan ser rebotadas;
con ellas se obtiene un orden de fuegos de fusilería: la eje-
cución de las brechas se dificulta considerablemente, la su-
bida de estas es mucho menos practicable, no arrastrando la
caída del muro las tierras del parapeto y terraplén. Esta cons-
trucción se aplica también á las contraescarpas con lo que
se obtienen fuegos de revés en los fosos y se facilita la dis-
posición de las minas defensivas. Si estos muros han encontrado
en otro tiempo opositores entre los partidarios del sistema
abaluartado, en el dia sus ventajas son reconocidas por todos
y empleados con preferencia. Su mayor coste puede solo opo-
nerse á su general empleo, sin embargo de que en este punto
se está muy lejos de estar de acuerdo. Según Gay de Vernon
el coste de una muralla embovedada de la misma estabilidad
que una maciza es un cuarto mas que el de esta. Laisné por
el contrario las supone un tercio menor. En las nuevas cons-
trucciones alemanas, hechas de ladrillos, se la supone una mi-
tad mas costosas y algunos hacen subir su coste á un doble.
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La lámina 1, figura 1.a representa el plano y perfiles de
una de estas galerías y las dimensiones que de ordinario se
les da, los respiraderos para el humo, chimeneas de distancia
en distancia y la disposición del estrados de las bóvedas para la
mejor corriente de las aguas y evitar toda humedad en el inte-
rior. Los planos del estrados se cubren con argamasa hidráulica
y sobre ella se sientan ladrillos de plano: estos lo son después
por una capa de betún de asfalto que se cubre también por
otro de arcilla bien estendida y trabajada.
Escarpas destacadas. Estas son ó sencillas ó con arcadas, que
se apoyan en estribos de muy poca cola, y proporcionan una
banqueta para un segundo orden de fuegos: aunque análogas
alas de Carnol son menos resistentes, pero su construcción
es mas sencilla. El camino de rondas de 6 á 8 pies de ancho
ordinariamente, es algunas veces de 20, y entonces se le di-
vide por traveses generalmente aspillerados, pero que pue-
den ser acasamatados y contener un par de piezas pequeñas.
Con estos muros se consigue principalmente el que su caida
no arrastre las .tierras, resultando brechas muy difíciles de
subir. Con menos altura libertan de la escalada por la doble di-
ficultad de subirlas y bajarlas; el camino de rondas permite
atacar de flanco á las tropas que suben la brecha, pero en
cambio está muy espuesto á los tiros de rebote y disminuye
el espacio interior. Aquellas cualidades y su menor coste las
han hecho de un uso muy frecuente en las nuevas plazas de
Alemania. Esta circunstancia ha dado lugar al nuevo pensa-
miento de indagar si la esfera de actividad de los fuegos cur-
vos bajo pequeños ángulos, cuyos efectos eran ya lan destruc-
tores para la defensa, no podia aun estenderse mas y si por
su medio no es posible también destruir desde lejos las mura-
llas mismas aun cuando estas estén enteramente cubiertas por
masas indestructibles de tierra. Las esperiencias hechas en
Woolwich en el año 1822 tuvieron por objeto probar si estas
murallas destacadas no podrían ser destruidas por aquel medio
7 8 SISTEMAS DE FORTIFICACIÓN
empleando proyectiles de gran calibre. El muro tenia 30 pies
de largo, 21 de alto, 7 de grueso en la base y 6 en la parte
superior: en el medió lenia abierta una cañonera y sus es-
treñios estaban reforzados por dos machones de 4 pies en
cuadro de basé: á la distancia de 60 pies le cubría una contra-
guardia de tierrra de igual altura. Las balerías que debian
destruirle consistían en una de ocho carroñadas de sesenta
y ocho á distancia de 500 varas del cubrecaras y otra de seis
obnses de hierro de 8 y 10 pulgadas á la distancia de 400
varas. En el primer dia tiró cada pieza 100 tiros (1.400) las
carroñadas con bala maciza y los obuses con hueca ; se obtuvo
una brecha de 14 pies de ancho, quedando los estribos muy
conmovidos. En el segundo, haciendo cada pieza 50 disparos
(700) las granadas sin carga completa, de suerte que la mayor
parte no reventaron, la brecha estaba completa, pues el muro
habia sido cortado á la altura de 6 pies por delante y de 9 á
10 por detrás. El tercer dia las carroñadas hicieron 100 dis-
paros y los obuses 85 con cargas ligeras (1.510) y el muro y
los estribos quedaron reducidos á un montón deruinas. El
número total de tiros ascendió, pues, á 3.410, hiriendo al mu-
ro i de las granadas y i de las balas.
Este resultado , á pesar de no haberse repetido mas aque-
llas pruebas y de las circunstancias favorables en que se eje-
cutaron, como son la de conocerse perfectamente la distancia
del muro á las baterías y su posición respectiva, y la de poder
cerciorarse constantemente del acierto de los tiros, y corre-
girlos en consecuencia, y según Humfrey la de hallarse aun
fresca la manipostería, ha hecho ver en estos fuegos curvos un
nuevo y poderoso medio de ataque, especialmente para el sis-
tema de fuegos acasamatados. Los que así piensan suponen que
del mismo modo que el muro aislado de las esperiencias de
Woolwich seria destruido también el muro de frente de una ba-
tería, á pesar del aumenlo de resistencia que los estribos y las
bóvedas que se apoyan en eslos les presten; atribuyendo mucha
ALEMÁN Y FRANGES. 79
parte de aquel resultado á las vibraciones que sufre el muro,
vibraciones que son destruidas ó considerablemente aminora-
das cuando aquel, sirviendo al mismo tiempo de revestimiento,
se apoya contra tierras. Por el contrario afirman otros que el
empuje de las tierras, aumentando por aquellas mismas con-
mociones, no hará mas que precipitar la caida del muro ado-
sado, y por consiguiente que este medio de ataque seria tan
perjudicial por lo menos al sistema abaluartado, el que no solo
veria destruir las defensas de sus terraplenes por fuegos cur-
vos lejanos, sino también abrir en brecha sus murallas. Fallot
y otros escritores franceses no temen asegurar que las murallas
adosadas resisten mucho mas y pueden mirarse como seguras
contra este tiro, sin embargo que el primero cita en su obra el
hecho de una brecha considerable abierta en la cara de un
baluarte por los tiros que de una batería de rebote contra una
media luna llegaban á la escarpa del baluarte, por el claro del
foso de aquella obra, (sitio de Alejandría por los austríacos
en 1800). Zastrow tocando ligeramente esta cuestión da á en-
tender suficientemente una opinión contraria, aunque sin fijar-
la de un modo terminante: y como prueba de, hecho acerca de
la opinión de los Ingenieros alemanes, diremos que las espe-
riencias inglesas nada han modificado su sistema de fortifica-
ción. Respecto de dos murallas de un débií espesor, parece
evidente que resistirá mas la adosada á tierras; pero ¿podrá
decirse lo mismo tratándose de muros de fuertes espesores que
la artillería parece que solo puede destruir rompiendo parte
por parte los materiales mismos? la esperiencia es el único ca-
mino para resolver esta cuestión y decidir si el esceso de resis-
tencia quelas adosadas diesen, merece ó no tenerse en cuenta.
Mas adelante tendremos ocasión de citar estas esperiencias
y el género de ataque en ellas fundado^ y entonces añadire-
mos las demás reflexiones á que esta importante cuestión da
lugar, considerando aquel ataque en casos determinados ya
contra un frente, ya contra obras destacadas.
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Batería» y reducto* acasamatados.—Cuarteles de-
fensivos.
Estas obras, que nos proponemos dar á conocer antes de
entrar á dar la esplicacion del sistema, juzgando que así con-
seguiremos hacer aquella mas clara y concisa, tienen siempre
una forma y disposición interior determinada: los ejemplos que
de ellas damos en las láminas pueden mirarse como tipos gene-
rales en los que solo ciertas dimensiones pueden variar en ca-
da aplicación particular. Son análogas á las propuestas por
Monlalembert, y aun puede decirse qué no se ha hecho mas
que modificarlas haciéndolas unas veces mas sencillas y otras
dándolas la solidez necesaria: así las caponeras alemanas es-
tán mejor dispuestas que las de Montalembert y los cuarteles
defensivos de mucha mayor solidez y de una disposición mas
conveniente reemplazan con grandísima ventaja las imperfectas
torres de aquel autor. Como principio general se admiten las
casamatas perp endiculares y jamás las paralelas: las ventajas de
aquellas son demasiado marcadas para que tratemos de jus-
tificar esta preferencia.
Baterías de morteros. Se colocan estas baterías de los dos
modos siguientes: 1." en el interior de una obra detrás de los
terraplenes y 2.° en los ángulos salientes bajo el terraplén mis-
mo. Estas balerías, semejantes á las-de Carnot, tienen por ob-
jeto inundar de proyectiles huecos los trabajos del sitiador en
el glasis en los sectores privados de fuegos délas capitales. Los
morteros ó pedreros de que ¡están armadas tiran cargas de gra-
nadas del calibre de 24 en lugar de las de á 1 de libra como
quería Carnotj y de los cestos de piedras generalmente usados.
La lámina I, figura 2." representa una de la primera espe-
cie: el espacio para cada mortero es de 15 pies por 24 de pro-
fundidad: la bóveda termina hacia el esterior en una y otra
parte inclinada hacia arriba para que el tiro no pueda dañar
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la manipostería; el foso estrecho que la antecede tiene por ob-
jeto él que rueden á él los proyectiles enemigos.
La lámina II, figura 1." y 2." representan dos baterías bajo
él terraplén de un saliente, para tres y cinco piezas : en la 1.'
se ha reducido el espacio de cada pieza á un rectángulo de 10
por 12 pies. En el ángulo de las dos escarpas se construye un
sólido torreón llamado casamata de guardia qué cubre la ba-
tería de todo fuego directo, (Juedaudo entre ella y la batería
un patio del mismo nivel que ella y del ancho que exige el tiro
délos morteros. Se comunica á esla batería por una poterna
en capital y también por los cauiinos de rondas ó galerías de
las escarpas, cuyo nivel es el mismo que el de la batería.
Caponeras, La forma mas general de estas obras es la re-
presentada en las figuras 1." y 2.a de la lámina III: se com-
ponen de las dos baterías que constituyen los flancos y dejan
un patio interior al descubierto; esté está separado por un
muro déla parte triangular saliente dispuesta comunmente solo
para fusilería. Las baterías de los flancos suelen tener un piso
bajo para fusilería y otro superior para artillería: algunas ve-
ces sobre éste hay otro para fusilería al descubierto que hace
fuego detrás do ún muro delgado. Gomo estas obras deben
quedar entre los fuegos de las contrabaterías se hace de n w
do que las puertas abiertas en los muros interioi'es de las ba-
terías de flaúeoiio seí correspondan, evitando de este modo
que un proyectil que penetrase por una cañonera vaya á he-
rir los artilleros de ¡la.batería de flanco opuesto, Algraias'veces
se construye una batería para morteros entre los!ángulos de
espalda de la; caponera ; la plaza de Rastadl ofrece ejemplos dé
esta disposición; esta batería está en el segundo piso y bajo de
ella la comunicación con el saliente de-la caponera. Citamos
esprcsamente esta circunstancia que contrasta con la termi-
nante aserción de Fallot, presentada como hecho de esperieri^
cia, de la imposibilidad de construir casamatas que resistan
ala conmoción del tiro del mortero y aun de los obuses : po^
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demos, sin embargo, afirmar que estas baterías se han suje-
tado á la esperiencia sin que sus bóvedas hayan sufrido lo
mas mínimo.
El ancho y profundidad de cada casamata está arreglado por
la clase de piezas de que deben armarse y por la del mon-
tage que en ella debe emplearse, bien que este último punto
está aun por resolver de un modo satisfactorio. Las figuras es-
presan las dimensiones mas en uso y los espesores de los muros
y bóvedas á prueba. Cuando hay balerías altas se sube des-
montada la artillería y la tropa lo hace por escaleras.
Balerías de flanea. Los flancos de las caponeras podrían
representar estas baterías: al hablar de su posición en los
frentes se dirá el modo de comunicar con ellas. En las obras
aisladas se colocan muchas veces en la contraescarpa á imi-
tación de las que propone la escuela de Mezieres.
Cuarteles defensivos. La forma general de estos edificios es
la mas sencilla posible y mas propia para su objeto. Son una
serie de salas divididas por estribos normales al perímetro
del edificio, sobre los que se apoyan las bóvedas de cañón
seguido que cubren sus diversos pisos: paralelamente al mu-
ro esterior corre otro que separa la parte destinada á habi-
taciones y deja delante de estas un corredor llamado defensivo,
porque en efecto en él se coloca la artillería.
El ancho del corredor defensivo varia entre 16 y 24 pies,
según la importancia del cuartel: la primera dimensión exige
montages especiales. El muro esterior sin mas claros que las
cañoneras tiene de 7 á 8 pies de grueso y poco menos los es-
tribos: el espesor de las bóvedas aprueba, cuyo claro viene á
ser de 15 pies, es de 3 á 3 y i: y cuando solo sirven de piso,
1 i se considera suficiente para llevar el peso de la artillería.
Generalmente tienen tres pisos, el bajo mitad subterráneo, y
sobre estos una esplanada rodeada de un parapeto que lleva
otra batería al descubierto. La altura de cada piso es de 10
á 11 pies, y la del edificio se arregla por la condición de que
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quedé perfectamente cubierto por los terraplenes y parapetos
de la obra á que sirve de reducto. Algunas veces tienen estos
cuarteles cuatro ó cinco pisos; como se ve en la ciudadela de
Posen: la distancia del cuartel á la obra y algún desnivel del
terreno interior de esta hacen que á pesar de su altura queden
cubiertos.
Según Fallot deben ser estos cuarteles oscuros, poco ven-
tilados y por consiguiente mal sanos. La inspección sola de es-
tos edificios basta para convencerse de lo contrarío: siendo el
largo de cada sala de 35 á 40 pies, las ventanas que dan al inte-
rior son suficientes para darles toda la claridad que puede de-
searse; y estas, el corredor y las cañoneras del grueso muro es-
terior permiten una buena ventilación. Dejamos para otro lugar
el entrar en la cuestión tan debatida de hacer entrar los edi-
ficios militares como elementos defensivos.
El cuartel representado en la lámina II, figura 3.% es uno de
los mas sencillos, pues que no tiene mas que un piso y esplana-
da superior. Las habitaciones pueden estar separadas ó no del
corredor por un muro como lo hacen ver la planta y perfiles de
la lámina. La lámina IV, figura 1.', representa una parte de un
cuartel con tres pisos y esplanada superior: las habitaciones
tienen 55 pies por 20 de ancho y 11 de altura.
Reductos interiores. Toman este nombre los cuarteles que
se acaban de describir, cuando situados, por ejemplo , en la
gola de una luneta la sirven en efecto de último reduelo. Vea-
mos que dependencia existe entre el cuartel y la obra.
:• Un estrecho foso , llamado comunmente diamante por su
forma casi triangular, le aisla eñ el interior del fuerte, de tal
modo que la entrada al cuartel por un puente sobre el foso de
la gola es independiente de la entrada al fuerte que también
está en la gola. Aquel íoso está defendido ó por la fusilería del
subterráneo ó por caponeras pequeñas, unidas y en comui-
nicacion inmediata con dicho subterráneo.
Del piso bajo ó de las caponeras parten galerías de minas
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que atravesando el diamante bajo su fondo, terminan en hor-
nillos dispuestos bajo los terraplenes deja obra, de suerte que
el sistema de minas interior parle siempre del reducto cuartel.
De los dos órdenes de fuegos de artillería aeasaraatados , el
inferior es de obuses para tirar por encima de la obra sobre
los trabajos de sitio: el superior bate directamente los terra-
plenes y parapetos y se opone eficazmente á la subida de la
brecha y primeros alojamientos del sitiador. La batería supe-
rior al descubierto sirve de caballero para batir los primeros
trabajos del sitio en unión con la artillería del terraplén de la
obra.
La lámina V, figura 1.a representa un reducto interior de
un solo piso cubierto para artillería y una esplanada superior
al descubierto. No tiene corredor defensivo; sus casamatas de
32 pies de largo sirven de habitaciones en tiempo de paz. La
galería subterránea para fusilería defiende el foso y bate la
contraescarpa: en ella hay pozos con escalerilla que dan en-
trada á las diversas galerías de minas que parlen del cuartel.
La artillería llega montada al piso embovedado desde el patio
interior, con quien está casi de nivel.
La lámina VI es otro reducto análogo con dos pisos cubier-
tos para artillería y esplanada superior. El subterráneo para fu-
silería podría reducirse á solo una galería como se indica de
puntos: los dos pisos superiores son embovedados y de un es-
pesor del i ampies. ';• - ¡ '•:> .':•• ":•:•-
La figura 1." de la lámina VII es un ejemplo de un reducto
interior en la gola de uña luneta. El piso deta batería de obu-
sesestá poco mas alto que el del patio interior: el terraplén de
la batería superior descubierta es demasiado reducido , y no
podrán hacer fuego las piezas sino alternativamente: las gale-
rías de niinas parten de la contraescarpa revestida del foso del
cuartel. La luneta se supone en comunicación con otra obra á
retaguardia por medio de una galería subterránea.
La figura 2." de la misma lámina es un reducto interior
ALEMÁN Y FRANCÉS. 85
aplicable á una obra de forma de medio baluarte. Ejemplos
de esta disposición se ven en la plaza de Rastadt.
Los cuarteles defensivos suelen ejecutarse muchas veces
con el designio especial de que sirvan de habitaciones en tiem-
po de paz: la diferencia con los anteriores es que no tienen
corredor defensivo. Lámina VIII.
Los detalles siguientes son comunes á todas las obras ante-
riormente citadas. .
Modo de dar salida al humo. Esta precaución es innecesaria
en casamatas abiertas por la gola, bien sean estas aberturas1
ventanas é cañoneras , como en las caponeras de la lámina II.
Pero además se les abren respiraderos que parlen del punto
mas elevado de-la bóveda, dando á esta una pequeña inclina-
ción , como se vé en la lámina IV, figura 1.a Los tubos son de
forma elíptica y de 12 y 6 pulgadas de diámetro en la boca. Pue-
den dirigirse al terraplén como en el piso superior de la figura
citada ó salir al muro de frenle como en los pisos inferiores del
mismo cuartel y muestra también la lámina V, figura 1.a: esto
tiene el inconveniente de debilitar el muro.
Chimeneas. Estas son necesarias para hacer habitables los
cuarteles y servirse de ellas el soldado en muchas ocasiones para
hacer su rancho: casi siempre se aprovechan sus tubos para
dar salida al humo: véanse las láminas citadas y la lámina I, fi-
gura 1."
Salida de las aguas. Uno de los euidados preferentes en estas
obras es el recoger las aguas de lluvia que recibe el cuartel
y dirigirlas á los fosos; de olro modo se llenaría el diamante
que rodea el cuartel, perjudicando á sus maniposterías, á las
caponeras y á los ramales de mina que de ellas parte. Ya he-
mos dicho que los esíradoses de las bóvedas se disponen en
planos y que estos se hacen impermeables por medio de una ca-
pa de argamasa hidráulica, de ladrillos puestos de plano, de
betún de asfalto y de greda pulimentada : con la forma de las
bóvedas variarán tam'Bfen las de aquellos planos y toda la aten-
8 6 SISTEMAS DE FORTIFICACIÓN
(¡ion debe estar en que las vertientes vengan á parar sobre los
estribos para que los tubos empotrados en ellos reciban las
aguas que de este modo llegan á depósitos, preparados en los
subterráneos y desde ellos á donde convenga,
A pesar de las dificultades que siempre ha ofrecido el li-
bertar de la humedad bóvedas cubiertas de tierra, puede
asegurarse que siempre que aquellas disposiciones se han lo-
mado, el resultado se ha^ conseguido completamente, como
lo prueban los edificios construidos desde hace años en las
nuevas plazas de Alemania. En las láminas I, figura 1.% y IV,
figura 1.a se ven los tubos para recibir las aguas al lado de los
de las chimeneas. En la lámina VIII se vé con todos los
detalles necesarios aquel medio de recoger las aguas: este
cuartel es además un ejemplo de como puede darse salida al
humo, sin haber mas respiraderos que en el piso superior.
Ranuras en los pies derechos de las casamatas. La misma lá-
mina VIII hace ver estas ranuras que tienen el objeto de ha-
cer pasar viguetas por ellas, y rellenando su interior con sa-
cos terreros ú otra cosa análoga, formar un parapeto interior
cuando ra artillería enemiga haya destruido el muro esteríor.
Almacenes de pólvora. Queremos hablar solamente dolos
pequeños almacenes permanentes que se construyen bajo los
terraplenes de las obras, los que reemplazan con mucha ven-
laja á los que en el sistema abaluartado se construyen de ma-
dera en los primeros días del sitio. La única consideración que
podia hacer desechar aquellos es la dificultad de mantenerlos
secos y esta puede asegurarse que se ha vencido completa-
mente. El representado en la lámina IV, figura 2.a, debe supo-
nerse al estreñid del flanco de una luneta, de modo que la
bóveda que conduce á él se apoya en el muro de la gola,
liaremos notar el corredor embovedado qu,e rodea al al-
macén, al que dan los respiraderos, y también los que ha-
cen comunicar aquel corredor con la poterna q galería de en-
trada, por cuyo medio se obtiene una pgi$jen|.e de aire con.-
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tinuo, asi como la especie de antecámara que precede al de-
pósito de las pólvoras. Los paramentos esteriores del muro
del corredor están tan cuidadosamente preparados como el
estrados de la bóveda, y muchas veces se adosa á ellos un
muro muy delgado de piedra suelta, que las mismas tierras
sostienen para que las aguas corran mas fácilmente. Todos los
demás detalles de que por otra parte hemos ya hablado, los
marca claramente la figura.
La lámina IX, figura 1.*, representa dos almacenes seme-
jantes al anteriormente descrito , situados á derecha é izquier-
da de una poterna ó galena.
Poternas y comunicaciones á prueba. Las dimensiones de
las poternas ó galerías que conducen á las baterías varian con
la clase de piezas de que están armadas; cuando son para mor-
teros su ancho es de 5 pies y cuando para cañones de grueso
calibre de 9. La representada en la lámina V, figura 2.', se su-
pone que conduce á una pequeña batería ó caponera de tres
piezas y fuegos de fusilería. En la figura 2.a de la IX lámina se
ven las dimensiones admitidas para las galerías de contraescar-
pa y las distintas clases de galerías de minas.
Obras imdependientes.
Designo con este nombre una obra que reúne en si misma
todos los medios necesarios para su propia defensa, y para
oponerse á los del ataque, en todas su épocas, sin necesidad de
otras obras colaterales ó situadas á su retaguardia. Tal signi-
fica la palabra selbsl-stándig con que los Ingenieros alemanes las
designan. Estas obras entran dé muy distintos modos á formar
la defensa de una plaza, unas veces ocupando los puntos mas
salientes y notables de la posición que se fortifica, y ligándolos
por cortinas que reciben de ellos la protección conveniente,
constituyen un recinto , en qué ellas son los únicos y necesa-
rios puntos de ataque, como sucede en la plaza de Ulma. Au-
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mentando la capacidad y por consiguiente 1» fuerza defensiva
de estas obras, un corto número de estos puntos basta par^
formarla base defensiva de la posición , y los grandes inter-
valos que dejan entre sí se cierran por largas cortinas, piu-
cho mas débiles, puesto que su posición entrante ú otra eir-?
cunstancia de localidad no permiten que sean atacadas , ni su
toma procura ventajas de consideración al atacante. Rastadt
es un ejemplo de este pensamiento. Otras veces, como en Go-
blenza, forman una línea con intervalos á quien sirve de gran
reducto la fortificación de la ciudad. También y muy general-
mente ocupan al rededor de una plaza puntos cuya disposición
interesa á la defensa: ó bien repartidos alrededor de ella,
como en Colonia, forman un campo atrincherado propio .para
cuerpos de ejércitos numerosos. Aun en aquellos recintos que
podría mirarse como continuos, formados de varios frentes po-
ligonales, hay siempre en cada uno de ellos un punto capital,
una obra independiente, sobre la que gira la defensa del frente
y de la que esta depende esencialmente como diremos mas ade-
lante.
Estas obras que se pueden mirar en el sistema que nos ocu-«
pa como una parte elemental de una posición fortificada , son
las que vamos á describir. Su organización es generalmente la
misma, sea cual fuere la posición que ocupe , á^esííepcion de
aquellas disposiciones que se refieren á la protección recípro-
ca que muchas veces deben darse , y puede reasumirse en lo,
siguiente:
. 1.° El elemento principal es un cuartel defensivo á prue-.
ba, como los ya descrilos, cerrado por la gola; tiene generala
mente dos ó tres órdenes de fuegos cubiertos y otro en la es-.
planada superior del edificio, detrás de un parapeto que la
rodea,. La figura desu planta, unas veces circular, otras po-
ligonal, depende de la de la obra á quien sirve de reducto,
2.° El cuartel está rodeado por una obra cuyas líneas ata-
cables tienen el perfil de la fortificación permanente, y su
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gola consiste en un simple muro aislado : tratándose de pe-
queños fuertes destacados pero próximos á la plaza, la forma de
esta obra es generalmente la de una luneta en cuya gola está
el cuarlel. Las alas de este sobresalen fuera del muro de la gola
para flanquear su foso , y cuando varias de estas obras forman
una línea , su protección reciproca se saca esencialmente de la
artillería de aquellas alas , para lo que su dirección se arregla
con sujeción á la posición de las obras. Esta circunstancia es
muy esencial, pues que sin ella no habria otros fuegos para la
recíproca protección ó flanqueo que el de la artillería al des-
cubierto de los terraplenes de las caras y flancos, cosa contra-
ria al espíritu de este sistema: por aquel medio la protección
recíproca existe hasta después de asaltadas las obras.
3." Entre los terraplenes de la obra y el cuartel queda un
espacio proporcionado á la guarnición que aquella exige y un
estrecho foso, unas veces revestido y otras no, rodea al se-
gundo: pequeñas caponeras, generalmente para fusilería, le
flanquean y se llega á ellas inmediatamente desde el piso bajo
del cuartel. Además de la puerta de este hay otra en el muro
de gola que da entrada á la obra, de tal suerte que la retirada
déla fuerza que defiende los terraplenes y los refuerzos que
en los momentos del sitio deba recibir, sean completamente
independientes de la guarnición especial del cuartel: esta cir-
cunstancia debe mirarse como un caso particular de un prin-
cipio general entre las comunicaciones de un frente y los re-
ductos que las protegen, que mas adelante haremos notar.
El perfil de la obraeslerior y el del cuartel deben determi-
narse de modo que las maniposterías del segundo queden per-
fectamente cubiertas por los terraplenes y parapetos déla pri-
mera, circunstancia que se obtiene eligiendo para el cuartel
el sitio mas bajo del punto que se fortifique; por otra parte la
altura de 25 á 30 pies que un cuartel de tres pisos tiene sobre
el terreno natural, no escede del relieve que ordinariamente
se da á una obra de fortificación.
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Los diversos órdenes de fuegos del cuartel tienen los obje-
tos siguientes: 1.° el inferior batir con fuegos de fusilería el iu-
lerior de la obra é impedir la aproximación á la contraescarpa
de su foso.
2.° Los dos pisos inmediatos armados de artillería baten
los terraplenes, para oponerse al asalto de la brecha, al alo-
jamiento del sitiador en ella y á la construcción de las bate-
rías contra el cuartel: en el mas bajo de los dos se colocan
obuses para inundar de proyectiles huecos los trabajos próxi-
mos del sitio.
3.* Por último la esplanada superior domina con sus fuegos
descubiertos el terreno esterior y á manera de un caballero
bale los primeros trabajos del sitio , en unión con los fuegos
de la obra esterior.
4.° En el ángulo mas saliente se establece bajo los terraple-
nes ó detrás de estos, baterías de morteros-pedreros de las
marcadas en las I y II láminas, para batir los trabajos del glasis
realizando el pensamiento de Carnot, sin llevarlo á una exage-
ración imposible. En el mismo ángulo y sobre el terraplén se
coloca un través acasamatado para cubrir del rebote las caras
contiguas: este través , cuyos muros quedan cubiertos por las
tierras de los parapetos, lleva una batería de obuses, cuyos tiros
se dirigen á los estreñios de los ataques ó á los salientes de
las obras colaterales.
5.° Los fosos de la obra están flanqueados por caponeras
en los ángulos salientes de las escarpas, á las que conducen
poternas que parten del interior de la obra; estas mismas ca-
poneras dan entrada á las galerías de escarpa ó bien á los ca-
minos de rondas de las escarpas destacadas. Otras veces, á
ejemplo de la escuela de Mezieres, están las baterías flanquean-
tes en la contraescarpa.
6.° El camino cubierto está asegurado de todo ataque á
viva fuerza por blokaus ó reductos de manipostería acasamata-
dos, cuya manipostería no sobresale de la cresta del glasis: se
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llega á estos reductos, ó bien desde la galena de contraescarpa
si la hubiese, ó poruña comunicación subterránea bajo el foso:
las rampas de subida al camino cubierto están situadas á su
inmediación y soh independientes de la retirada del blokaus.
7.° Uno de los grandes elementos de estas obras consiste en
los dos sistemas de minas, uno interior y otro esterior, de que
generalmente están dotados. El esterior parle comunmente
de la galería de contraescarpa y algunas veces de la escarpa
misma. Su sencilla disposición se reduce á galerías normales
ó próximamente tales, al perímetro de la obra, las que se ade-
lantan mas ó menos bajo el glasis. El interior parte de las ca-
poneras del foso del cuartel y otras veces de su contraescarpa
por medio de varias galerías que se dividen para llegar á los
hornillos situados bajo los terraplenes, hornillos que el sitiado
puede volar en el momento que el sitiador se establece sobre
aquellos, ó en el caso que convenga desmantelar algunas de
las lineas de la obra.
8." Para todas las diversas obras acasamatadas, como capo-
neras, galerías de escarpa y contraescarpa, blokaus, etc., hay
comunicaciones subterráneas que siempre que se puédese ha-
cen partir del cuartel defensivo. Este principio, recomendable
para ciertas y determinadas obras, podría dejar de serlo y con-
tribuir á hacer decaer la moral de una guarnición, cuando no
se emplee con mucha parsimonia, y de ello á nuestro modo de
ver no faltan algunos ejemplos notables en algunas plazas mo-
dernas alemanas.
Bajo los terraplenes y eñ los sitios en que las escarpas están
menos espuestas á ser batidas, se colocan almacenes de pólvo-
ra como los representados en las láminas IV y IX. Cuando la
obra es de consideración suele hacerse otro análogo pero de
mayor capacidad en la contraescarpa del muro de la gola. Por
último, á derecha é izquierda de las poternas ó comunicaciones
subterráneas hay espacios embovedados para cuerpos de guar-
dia, repuestos de útiles, etc.
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No siempre son tan sencillas .y pequeñas estas obras como
la's citadas. Cuando los lados tienen grandes ostensiones de
200, 300 y hasta 500 varas, como el cuadro del fuerte-Alejandro
de Coblenra, se aplica á cada lado uno de los trazados admiti-
dos, reforzados eon contraguardias, medias lunas, etc., pero
el conjunto total corresponde siempre á la idea que antes
hemos dado.
Algunas veces son coronas de varios frentes cerradas por
alas que vienen á unirse á un gran cuartel que les sirve de re-
ducto. Tales son las ciudadelas de Posen y Ulma y los fuertes
del recinto del Rastadt. El terrero de esta plaza, el fuerte C,
lámina XX, ofrece un ejemplo muy notable de la aplicación de
este sistema á un terreno acuátivo , que sin duda puede repu-
tarse por uiia de las mejores combinaciones que ha producido
estemievo sistema. Nos limitaremos por elmomentoá citar es-
tas obras que analizaremos después de haber dado la esplica-
cion de los diferentes trazados que en ella se han empleado.
Una obra como las descritas parece haber llegado al mas alto
grado de defensa, como Humfrey no duda asegurar. En efecto,
prescindiendo de la guerra subterránea que el sistema eslerior
de minas exige , no es posible coronar á viva fuerza el camino
cubierto ni aun paso á paso , sin destruir antes los reductos
acasamalados y esto empeñará muchas veces al sitiador en ope-
raciones de guerra subterránea. Las contrabaterías deberán
ejecutarse en frente de las baterías de las caponeras, intactas
podría suponerse , y de tantas ó mayor número de piezas que
las que aquellas pueden tener: abierta la brecha , hecho el
paso del foso y asaltada aquella, el sitiador deberá hacer sus
primeros alojamientos enfrente y bajo el fuego de la numerosa
artillería del cuartel, y para llegar hasta este empeñarse en
una guerra subterránea en un espacio reducido y preparado de
antemano ventajosamente para el sitiador.
Esta sucesión de ataques debe proporcionar á una buena
guarnición , sobre todo en la suposición de poder ser relevada
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y aumentada según convenga, los medios de prolongar consi-
derablemente la defensa. Puede decirse que el sitiador ha te- -
nido que destruir sucesivamente todas las defensas y pasar por
encima de ellas para llegar á atacar las de retaguardia; que
cada una de ellas ha llenado completamente el objeto á que
estaba destinada, cumpliéndose de este modo un gran princi-
pio de la fortificación, ú saber: que toda línea de obra de'una
fortaleza llene cumplidamente su objeto, entrando en actividad
á su debido tiempo sin que antes haya podido ser anulada por
el enemigo, y obligando á este á destruirla. .
Al hacer estas consideraciones suponemos al sitiador los
mismos medios de ataque pero no mas que los que liemos em-
pleado al analizar el sistema abaluartado: que la artillería no
puede destruir las maniposterías cuanto están bien cubiertas
del esterior, en cuyo caso están los reductos acasamatados del
camino cubierto y las caponeras de los fosos; por eso también
suponemos intacto el cuartel defensivo hasta que se haya abier-
to el recinto que le envuelve, ó que el sitiador se establezca en
él. Obsérvese que no se ha contado con la artillería descubierta
de los terraplenes, que el sitiador puede rebotar y destruir
desde lejos. Las esperieneias de Woolwich no permiten, es ver-
dad, mirar aquella suposición como segura, y para un análisis
completo seria necesario que la esperiencia viniese antes á ma-
nifestar cuales el estado real y efectivo-en que estas obras de
ínampbstería se encuentran cuando el> sitiador viniese á colo-
carse delante de ellas. Dejamos para mas adelante el entrar
en eslafcuestion., pero no podem©s iiejar de añadir una con-
sideración. Si el cuartel defensivo puede ser destruido sin ser
visto;si en el mismo caso están las caponeras á prueba de los
fosos y los reductos-blokaus del camino cubierto ¿qué quedada
de un cuadrado abaluartado , cuyos terraplenes destruye el
rebote , qué de los blindages con que se quiera cubrir la arti-
llería, y á qué quedarían reducidos los cuarteles, los almacenes
de pólvora descubiertos colocados en la gola de los baluartes?
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¿Por qué no suponer lambien brechas abiertas desde lejos
en los flancos de los baluartes y también en las caras por el
claro que ofrece el foso del revellín?
Hay también otro punto de vista muy importante bajo el
que deben considerarse estas obras en comparación con otras
de igual naturaleza del sistema abaluartado, y es este el coste
á que tanta obra de difícil construcción daria lugar. Este punto
merece también ser tratado de un modo mas general y después
de mas analizados estos sistemas; pero mientras tanto espresa-
remos nuestra convicción de que lambien en esta comparación
llevan ventaja las obras que nos ocupan;
Los ejemplos siguientes, obras que realmente'han1 sida
ejecutadas, aclararán lo anteriormente dicho, haciendo ver
además como puede combinarse según lo exijan las posiciones
en que las obras se hallen , y también según su mayor ó menor
importancia , los elementos antes nombrados.
La lámina XI representa una luneta destacada. La contra-
escarpa revestida en bóvedas en descarga tiene una galería
magistral de que parten normalmente ramales de minas que se
prolongan bajo el glasis. En el saliente se ensancha la galería
para formar lo que los alemanes llaman antecámara de minas.
No tiene camino cubierto porque las salidas pueden verificarse
desde el cuartel defensivo por derecha é izquierda déla obra.
Los fosos están flanqueados por baterías de contraescarpa á
las que se llega por galerías subterráneas que.parten del'piso
b a j o d e l c u a r t e l . - . • • . ; : - , , • • /-'••','• ::
 ; < • ; , : - > -••••
La escarpa adosada hasta cierta alturaá las tierras queda
en gran parle destacada, formada en arcadas y con camino de
rondas dividido por traveses: aquellas se reúnen en el saliente
formando un patio y este está cubierto de frente por el torreón
ó casamata de guardia, sirviendo al mismo tiempo de través
á los caminos de rondas de las caras. Detrás del terraplén en el
mismo saliente hay una batería para cuatro morteros semejante
á la de la lámina I. El sistema de minas interior parle del piso
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bajo mismo del cuartel: otras tres galerías bajo los terraplenes,
mía en capital y dos unidas á los muros de golas , conducen al
patio del saliente y caminos de rondas. A izquierda de estas úl-
timas están los almacenes de pólvora , lámina XIV. El cuartel
tiene dos pisos acasamatados para artillería y el subterráneo
para fusilería. Fijando en 28 pies la altura de escarpa y en la de
24 la de la contraescarpa , el cordón de esta podrá situarse á
la cota + 7 , el fondo del foso á la de—17, y la de la escarpa á
la de + 1 1 , cubriendo los cuatro pies que tiene de mayor altura
que la contraescarpa por un glásis de esta altura. El camino
de rondas puede quedar á la cota —9, es decir, 8 pies sobre el
fondo del foso. Los dos pisos del cuartel de 11 pies de altura,
y contando 8 pies para los gruesos de las bóvedas, componen
50 pies , y estos serán los que debe darse de relieve ala linea
de fuegos de la obra.
La luneta, de la lámina XII, tiene camino cubierto y un blo-
kaus en la plaza de armas del saliente. Los ramales de minas
esteriores limitados álos tres salientes parten del blokaus y de
antecámaras de minas: los fosos están flanqueados por dos ca-
poneras en los ángulos de espalda á las que dan entrada po-
ternas bajo los terraplenes, por las que se llega también á las
galerías de escarpa. La escarpa revestida con bóvedas en des-
carga tiene 28 pies de altura, y su cordón lo mismo que el de
la contraescarpa esláála cota -M0 siendo la del foso por con-
siguiente—18: la cresta del glasis está á la cota+19, y la línea
de fuegos á +29. Los dos pisos del cuartel estánperfeclamenle
cubiertos con aquel relieve. ...-.,•••
La luneta, lámina XIII, se diferencia de las anteriores en la
batería de morteros bajo los terraplenes en el ángulo saliente,
análoga á la de la lámina II. Las caponeras para el flanqueo
de los fosos tienen una posición diferente y muy rara vez em-
pleada.
En el reducto de la lámina las escarpas y contraescarpas es-
 L¿im
láu sin revestir. El cuartel lo reemplaza aquí un gran blokaus
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de manipostería, eon techo de vigas cubiertas dé tierra. Los
fdiflcios de esla clase se aprovechan en tiempo de paz para al-
macenes de pólvora, y de aquí el que se les llame almacenes
de pólvora para tiempo de paz.
Ojeada acerca de los principios generales de las
nuevas plazas alemanas.
Después de haber descrito lo que hemos llamado elementos
de esta fortificación, parecía natural que nos ocupásemos in-
mediatamente de describir el trazado de un frente y hacer ver
de que modo entran en él aquellas obras elementales; pero el
frente, ó mejor diremos, el modo de combinar estas obras está
muy lejos de ser único y esclusivo, aunque sin dejar de fundar-
se en las mismas máximas generales. En efecto, basta solo al-
terar la relación en que aquellas máximas deban entrar á com-
poner el sistema y hacer prevalecer una á espensas de las de-
más, por decirlo así, para que los trazados de los frentes dejen
de ser iguales. Así debia ser, pues que nunca son los mismo,
tampoco los objetos especiales á que cada fortaleza se destinas
y si por ejemplo el trazado que se adopte para el recinto de
una gran plaza, que se suponga defendida por una numerosa
guarnición, deberá predominar la máxima de anchas y fáciles
comunicaciones, río convendría el mismo al de una; cindadela,
cuya defensa debe ser de; uniícaráeter mucho .-'m-as;pasivo;
del mismo Modo debe ser diferente el de una fortaleza des-
tinada á guardar un desfiladero. Así vernos en las nuevas pla-
zas alemanas empleados distintos trazados según lo. han sido
ó el plan general de la plaza ó la topografía especial del
terreno.
Como uno de los principales principios de este sistema, pue-
de considerarse el empleo más general posible de los fuegos
cubiertos ó acasamalados, ya se trate de la artillería que debe
flanquear los fosos y oponerse á la construcción de las con-
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trabaterías del sitiador, ya deba estar aquella en reducios como
'os de los caminos cubiertos, los de la media luna ó en los úl-
timos atrincheraniientos de los baluartes. Dos objetos-de5 la
mayor importancia se pretende conseguir por su medio ¡pri-
mero , conservar intacta la artillería para el momento en que
cada batería deba entrar en acción; y segundo, colocándola en
diferentes pisos, procurarse un número de piezas superior, á
pesar de lo reducido del espacio, á las que el enemigo pueda
establecer contra ellas. Este empleo de esta artillería no éscluye
el de la descubierta de los terraplenes que el sitiado debe em-
plear según lo permiten las diversas épocas del sitio.
La consecuencia inmediata de aquel principio es la adopción
délos frentes poligonales de Montalembert. En efecto, los flan-
cos del abaluartado pierden su principal objeto desde que el
flanqueo de los fosos queda encomendado á la caponera cen-
tral y suprimiéndolos se evita que el sitiador, tomando sus
prolongaciones y las de las caras de los baluartes , dirija con-
tra estos todo género de fuegos con que desde lejos desmonta
su artillería. Aquel trazado permite hasta duplicar la longitud
del frente sin que la fusilería deje de fijar la longitud de
ia línea de defensa, y aquella circunstancia es de la mayor
consideración , pues que en proporción del lado crece la es-
tension que el sitiador debe dar á sus trincheras, si quiere
envolver realmente los freníes atacados y colaterales. No es
nuestro ánimo tocar aqui todos los defectos del sistema aba-
luartado que con el poligonal se pretenden remediar, tantas
veces repelidos y discutidos por los partidarios de uno y otro
sistema , pero sí tocaremos un punto que hace cambiar esen-
cialmente el género de defensa de uñó y otro.
El sistema abaluartado con grandes Miedlas Ulnas forma en-
trantes muy pronunciados que parecen destinados á detener
eficazmente y causar grandes pérdidas al sitiador: este para
vencer aquellas dificultades necesita arruinar antes la artillería
de la plaza, y como esta tiene también por objeto el flanqueo
TOMO IX. 7 •
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jntertopde ios foso&y aponerse á k construcción de las c»lf*
trabatenas que protejen ío& pasos del teso, resalla ó que es
preciso suponer que el siMádor no tiene medios de destruir Ja
artjlleriadela plaza, y qjieda en efecto •detenido á mitad del
glasis, ó convenir en que cuando?lía llegado á la coirtraesearps
no quedaal sitiado mas medios q»e el fusil5 y tos combates ai
arma blanca. ; •••••'•
JSn el sistema poligonal••, por el eonlraf io> la defensa esi&>
rior es inferior y para detener al enemigo no tiene la ventaja;
de los fuegos cruzados y si splo fuegos de frente, sin duda ió*
feriores á pesar de que han podido libertarse mucho mejor del
rebote; pero en cambio al tocar lgs contraescarpas de la plaza
la artillería cubierta entra en acción y entonces empieza real-
pyente la defensa.
Otro principio, pues, del sistema que nos ocupa es disponer
la fortificación especialmente para la defensa próxima, miran-
do como en segundo lugar la lejana, que por la naturaleza
misma del ataque será siempre inferior á este. Los partidarios
delsistema poligonal se fundan en la esperiencia constante de
los sitios; los opositores por su parte esperan que la misma
esperiencia vendrá un día aprobar que los fuegos cubiertos ni
serán muy eficaces ni podrán conservarse tan intactos como se
pretende.
Hemos dicho que la adopción del sistema poligonal es con-
secuencia inmediata de la del principio de los fuegos cubier-
tos, sjn embargo que Montalembert considera que el atenazado,
que por todas partes ofrece líneas flanqueadas y flanqueantes
iguales y á ángulo recto, es el que mas naturalmente se presta
á un flanqueo recíproco poderoso. Pero como las prolonga-
ciones de tpdas aquellas lineas vana parar á las trincheras del
sitiador, no es posible contar de ningún modo con la artille-
ría descubierta de aquellas alas, y es necesario, como hace
aquííelantor, ¡colocarla en bóvedas en toda la eslension de las
lineas,,mientras que los terraplenes quedan destinados solo á
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fusilería. Esta costosa y casi siempre inadmisible disposición y
la necesariamente viciosa de casamatas perpendiculares entre
Si en los ángulos de las tenazas, que ni ocultas pueden níiíár-
se de los tiros de la certera •artillería moderna, hace que deba
considerarse este trazado como esencialmente impropio para
Henar las miras de la defensa.
Hasta aquí no veríamos mas que los principios de Món-
talembert, ya modificados para evitar algunos dé los vicios
en que al lado de sus grandes concepciones ha caído aquél aú¿
Itír; ya en los detalles de las Obras elementales dé cada frente.
Pero hay otro pensamiento ó principió general en él sistema
moderno Alemán que puede decirse constituye un cambio cohi^
pleto en la fortificación y que tiende á dar á las plazas de guer-
ra otro carácter que el que hasta el día han tenido yáponerlas
mas en armonía con las fuerzas de los ejércitos modernos y los
adelantos en la ciencia de la guerra.
Un recinto continuo estenso, sea cual fuese la composición
ó sistema desús frentes, presenta en todas sus partes igual
resistencia, ó mejor dicho la misma debilidad, porque á to-
das ellas tiene que atender la guarnición con iguales medios.
Los frentes no pueden reforzarse sino repartiendo las obras
accesorias sobre todo el desarrollo á la vez; vencida en su
punto esta línea, la posición es tomada sin que las demás par-
tes hayan contribuido á aumentar la resistencia de la atacada.
Estos recintos corresponden á las líneas de batalla estensas y
poco profundas que la táctica moderna ha abandonado páfá
sustituirle otra de grandes masas, sostenidas por Otras nías
pequeñas de batallones y !áun estas por grupos de tiradores:
Natural parece que también la fortificación se acomodé en todo
lo posible á este mismo prineipioi'•••'•' ; •
Así el pensamiento es cerrar el polígono ó componer la línea
que se fortifica de puntos fuertes, que aunque en relación re¿
ciproca de defensa, contenga cada uno eri sí Mismo todos los
medios que su defenSa propia exijan; én tina pálábraí que cada
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«no de ellos venga á ser una de las obras que hemos llamado
independiente. Los claros que éstas obras dejan entre sí están
cerrados por cortinas ó líneas sencillas que pueden reputarse
por inatacables, ya por su posición entrante y la protección in-
mediata que de las obras colaterales reciben, ya también y
muy principalmente porque vencida una de estas líneas, la-por
sicion del enemigo no habría ganado nada, pues quedan en pié
los puntos fuertes aun intactos, cuyos fuegos de-gola haria in-
sostenible la posición del sitiador. Quizás enunciado este prin-
cipio de un modo tan general, podria considerarse como muy
aventurado y sujeto á graves inconvenientes; pero como lodos
los de la fortificación es necesario para juzgarlo convenienle-
nienle considerarlo en sus aplicaciones, y ver hasta que punto
se admite su generalidad; asi dejaremos para cuando hayamos
descrito los frentes el analizar esta disposición.
Pero de ella se desprende desde luego que el recinto de una
plaza puede adquirir un gran desarrollo sin que la guarnición
estrictamente necesaria para su defensa crezca en igual pro-
porción; la plaza puede suponerse á cubierto de todo ataque
imprevisto , si la guarnición es la suficiente para defender los
puntos que se han reputado ser los que realmente aseguran la
posición fortificada; y esta misma plaza podrá también encer-
rar entre sus obras, cuando convenga , una fuerte división ó
servir de apoyo á un ejército encargado de una operación dada.
Este modo de fortificar trae naturalmente consigo el que los
frentes se presten á la defensa mas activa cuando convenga, y
que colocando las comunicaciones cerca y bajo la protección
de aquellos puntos fuertes, puedan ser tan anchas y espedilas
como se quiera, sin las consecuencias que para fortificaciones
de otra índole se originarían. Se vé también que por este me-
dio se ensancha el campo de la fortificación, y que cambia en
un todo el objeto de las plazas de guerra y que aquella en lugar
de definirse por «el arte áe atrincherar un punto de modo
que pocos puedan defenderse contra muchos» deberá conside-
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rarse como «el medio de atrincherar una posición , cuya pose*
sion es necesaria en la hipótesis de tal ó cual guerra, de modo
que fuerzas inferiores puedan combatir contra fuerzas su-
periores.»
Una plaza limitada á guardar un punto dado no pudiendo, á
caasa de lo reducido de su guarnición , estender su radio de
acción á una gran distancia, ni puede, mirando la cuestión bajo
el punto de vista mas general que abraza, tener importancia
marcada en el curso de las operaciones de una güera, ni cuando
llegue el momento de ser sitiada oponer mas que una corla re-
sistencia á los grandes medios que posee el ataque. Estas dos
grandes consideraciones han hecho que militares entendidos
hayan mirado las plazas de guerra mas bien como un estorbo
y sujeción para las operaciones activas de los ejércitos y que se
haya puesto en duda su necesidad y utilidad. Vuelvan las plazas
á estar en la relación debida con ias fuerzas y medios de los
ejércitos,y volverán á ser lo que siempre han sido y á llenar los
grandes objetos á que están estinadas, y el equilibrio buscado
entre el ataque y la defensa, entendido en su verdadero sentido,
volverá á aparecer; y la defensa de una gran plaza será mirada
como uno de aquellos grandes hechos de armas en que un Ge-
neral podrá mejor desplegar sus talentos militares, debiéndolo
todo á su conocimiento militar y poquísimo á lo que se llama
la suerte de las batallas.
Estos principios, sin embargo, no han dejado de encontrar
muchos opositores. En una plaza, se dice, compuesta de aque-
llos puntos fuertes ú obras independientes se necesitan otros
tantos gefes especiales dotados de todas las cualidades que para
la buena direceion de su defensa son indispensables ; á la di-
ficultad de hallarlos se une la de que la defensa general dé la
plaza no puede ser dirigida de un modo, por decirlo asi, uni-
forme y según la mente de un gefe superior, quien no puede
de una ojeada juzgar á cada momento del estado de la defensa:
las guarniciones de cada punto además obrarán de'-nn moáo
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aislado y sin el vigor que infunde el estar unidos y obrar si*
multáneamente, , ; ..:; ;•,.-•_.
Pero estas reflexiones por su generalidad misma prueban,,
muy poco. Siendo tan diversos los objetos que en toda opera-*
ció» (le, guerra deben llenarse .ningún principio puede consi-
éerarsede una manera aislada y sí solo en relación con todos
los demás, muchas veces contradictorios; asi, pues , el acierto
en la aplicación de cada uno de ellos, y los límites en que cada
uno se toma, y la relación de prefencia con que deben entrar,
serán los queaseguren la bondad ó desventaja del todo.:Dejare-
mo.s aquí estas consideraciones generales,, para ocuparnos mas
(arde de ellas después de una esposicion detallada del sistema.
Trazados diversos del sistema Mientan. •
Los Ingenieros alemanes; reducen á la serie de máximas si-
guientes los fundamentos de toda buena fortificación: unos tie-
nen relación inmediata con los trazados particulares,de un
frente y otras con Ja posición general del piara de una plaza.
Esta esposicion general nos servirá por una parle dejresúmen
de nuestras consideraciones anteriores,, y por otra como.punlo
de partida para el análisis de los frentes que hemos de describir.
1.a Sencillez en la forma del sistema, de suerte que su valor
defensivo esté en justa proporción con su coste: este principio
conduce ala adopción de frentes poligonales con caponeras
centrales.
2.a Toda linea de un frente debe ser adecuada al objeto que
deba llenar: así la forma del frente, como la de toda obra de
fortificación:, estará calculada eonfonne á, la, naturaleza par-
ticular del terreno que ha de ocupar.
3." Adopción de grandes frent¡es valiéndose d§ qapiOii&ras
centrales flanqueantes para obtener gran desarrollo de lineas
de fuego, y obligar al sitiador á grandes desarrollos de tra-
bajos, sin perder por ello la sencillez, exigida papa el reeinto.
4." Todas las lineas del sistema deben estar en lo posible
á cubierto de los fuegos de enfilada y de rebote.
5." Favorecer todo lo posible las reacciones ofensivas , y
para ello reforzar y apoyar el camino cubierto con reductos
acasamatados ó blokaus. : : •'
6." Que las obras que tienen el encargo especial de fían*
quear ó servir de reductos interiores,, ¡estén á cubierto de,los;
fuegos lejanos, de suerte que su artillería se conserve intacta
para el momento en que debe entrar en acción. ;
7.* Dar á la plaza una artillería superior á la del ataque, IHN
respecto del primer periodo del, sitio* lo que es imposible, per®!
si respecto del último y se consigue colocándola en diversos
pisos acasaniatados.
8/ Que en lo posible tenga en si misma cada obra los me-
dios necesarios de defensa y, sean independiente» wnas'de otras.
9." Que el sistema haga necesark) un ataque paso ápaso del
terreno ocupado,, y que no haya punto alguno que no pueda
ser disputado al enemigo. :
10.* Que toda obra ó frente tenga los cuarteles y edificios
á prueba necesarios •• para la guarnición y municiones de guerra
y . b o c a * ,-.. . ,;. .
 ; > . :. •; • ,.. ;. ..•-.. . • ;.,', . . . . • : ' . < , • : . : ; , ;
11/ Como C0;n«ecuencia de estas máximas, «que una plaasa
debe ser un conjunto de obras independientes con todos los
medios que su propia; defensa reclaman', pero colocadas y dis-
puestas de modo que todas concurran al objeto propuesto de,
asegurar la posición de un terreno dado.»
Recorramos ahora los diferentes trazados empleados en las
plazas modernas alemanas, y hagamos ver de que modo se han
conservado en ellos los principios generales que se acaban de
esponer. Ya hem«s dicho que estos son muy variados, y casi
puede asegurarse que no hay dos plazas en que se haya em-
pleado uno mismo; la diferencia de trabados es aun mas mar-
cada si se comparan los usados en cada uno de los diferentes
estados de la Confederación.
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BAVIERA V WVRIÜMBERO.
Frentes de la plaza de Ulmtti '• Tiene esta plaza dos partes
de muy diferente índole: la correspondiente al reino de Wur-
temberg, en la orilla izquierda del Danubio , ocupa un terreno
accidentado y encierra la población. La parle de Baviera en
terreno perfectamente llano, es como una gran cabeza de
puente que cubre el arrabal y el puente. Estas diferencias de
terrenos exigía distintos modos de fortificar? por ahora nos re-
feriremos solamente á la parte de Wiirtemberg.
Todo este recinto, debe más bien considerarse como una
serie de obrns cerradas que ocupan los puntos mas culmi-
nantes del terreno, cuidando de que la distancia entre unas
y otras permita una recíproca defensa. Así la organización de
estas obras ó baluartes es lo mas notable dé este recinto , la
que también en parle se debe á que dichas obras están situadas
en alturas que con una inclinación de 45° próximamente des-
cienden hacia elestérior como los perfiles lo dejan inferir. La
escarpa tiene dos órdenes de fuegos de fusilería, el inferior que
parte de la galería que forman las bóvedas en descarga y el se-
gundo de un camino de rondas, cuyo piso está dos ó tres pies
por encima de aquellas. El talud esterior termina en este ca-
mino y tiene diferentes bermas á causa de su grande altura. Al
mismo nivel del camino de rondas hay una batería de cuatro
morteros, cubierta por delante por un muro á que se adosa
un macizo de tierras: la batería tiene dos galerías, la anterior
que contiene las piezas, y la posterior que facilita el servicio
de las mismas: se llega á esta batería por un cañón seguido
que desde el piso natural del interior de la obra corre bajo el
terraplén. Ala galería bajá de la escarpa se entra por poternas
en los ángulos de espalda^ que al mismo tiempo conducen á las
caponeras flanqueantes del foso. '
En el mismo ángulo saliente, sobre el adarbe, está prepara-
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do un esplamiento para una balería de cuatro ó mas piezas
de grueso calibre: la esplanada descansa sobre bóvedas y debe
ser blindada en el momento que empiece los ataques contra
la obra y sirve de través á ambas caras.
La gola está cerrada por un muro aspillerado hacia el in-
terior de la plaza, al que se apoya un cuartel defensivo semi-
circular con foso y pequeñas caponeras para su flanqueo. La
altura de los terraplenes ha permitido darle tres pisos; el
primero destinado a fusilería , y los dos superiores á artillería;
tiene además de estos otra batería superior al descubierto cotí
parapeto , sirviendo de caballero contra los primeros ataques
del sitio.
El mismo sistema interior de minas ya esplicado parte de
las caponeras del cuartel defensivo. Algunos de estos baluar-
tes tienen en sus flancos almacenes de pólvora, embebidos
en el mismo macizo délos terraplenes, libres por consiguieu^
te de ser destruidos desdé fuera.
Las cortinas van de un ángulo de espalda á otro, de mo-
do que los flancos de los baluartes no pueden batir el pié
de su escarpa, pero en cambio baten todo su terraplén, resul-
tado de tanta consecuencia por lo menos que aquel, pues no es
menos conveniente el oponerse al primer establecimiento del si-
tiador en la brecha, que el haber dificultado el paso á ella. Las
cortinas dejan un foso entre ellas y los flancos de los baluartes
que se cierran por el muro de escarpa de la cortina prolon?-
gada en que se abren puertas. Para el flanqueo de los fosos
tienen los baluartes caponeras combinadas de modo que sea
completo el flanqueo de todos los frentes.
El caminó cubierto, aun no concluido, deberá tener reduc-
tos acasamatados en sus plazas de armas, y los sistemas de mi-
nas quedarán limitados á los salientes de las obras indepen-
dientes. '• :•:-•••".• : . ' •' • • : : , ¡ • . . •... . .' I " \ : ... ,, - ••
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PRUSXA.
Frente del recinto déla plaza de Posen. La longitud de lado,
lámina 6,figura30, contada ejitre los ángulos salientes délos ba»
luartes, llamados en este trazado caballero, es de 580 varas. Le-
vantando en su mitad una perpendicular se tomará hacia el in-
terior una longitud de •& del lado, y uniendo estepunto con
los salientes del caballero se obtendrán las direcciones desús
caras, á las que se dará la longitud de £ del lado. Sobre la
misma perpendicular se tomará hacia el interior una longitud
igual al 4 del mismo lado, y quedará marcado el vértice de la
media luna í que llamaremos baluarte adoptando Ia& denomi-
naciones que era este trazado se han dado. Describieado desde
aquel vértice un arco de círculo de 20 varas de radio, y tirán-
dole tangentes desde los ángulos de espalda de los caballeros
se tendrán las contraescarpas del baluarte: las escarpas, les
son paralelas y tienen una longitud, de { del lado; la dirección
y longitud; de los flancos no exigen ninguna precisión. Tcaza-
ó flancos de los caballeros, qu;e deben ser perpendiculares! ó
próximamente tales á las caras del baluarte ti la; longitud; de
aquellos es- de 35 varas,; ó la necesaria; para cuatro; ó cinco
piezas i uhtertdo el estreñid délos flancos con el puntomedio
del lado quedará; trabada la eoítina: el fosos principal es pa-
raleló á las carass de los balfíartes y «n la prolongación de la
Cftatraescarpa se apoya la: gola del baluarte central. •.•...;
En el medio de la cortina está;«1 cuartel defensivo, en que
pueden alojarse mil hombres, aislado por fosos laterales de 10
varas de ancho;; los lados del cuartel tienen; una longitud igual
al ancho ¡del fosa masiel del lerraplein de la cortina! y terminan
por una parte circular que se introduce en el interior del ba-
luarte. Así el cuartel sirve 1.° de reducto particular del baluar-
te; 2.' de caponera del foso principal y 3." de reducto general
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del frente. Esta circunstancia constituye uina difettencia esencial
entre este trazado y los empleados en las demás plazas de Ale-r
inania. En este frente están reunidos en un solo y, mismo, edifi-
cio la caponera central y cuartel defensivo de aquellos sistemas,
mientras que en los otros hay un edificio; particular para cada
uno de aquellos, objetos. : :
El camino cubierto, de las dimensiones ordinarias, está ar-
mado de blokaus de manipostería ,en las plazas de armas sa-
lientes y entrantes: en eslaseslán las rampas, para subir al
camino cubierto á derecha é izquierda del blokaus -que las
proleje: las subidas al camino cubierto y las retiradas de: tas
salidasson independientes de la pequeña guarnición del reduc-,
lo, que sin lomar parle en aquellos movimientos, los proteje y
se opone á que el enemigo llague ;mas;a,delante3su persecución^
disposición arreglada al principio, generalmente;observado en
este sistema, á saber: que.las coiu,unie;acioii;es á leda obra
sean independientesde aquella, que ¡Aa sir.va>de reducto #-.:y-eís--
ten inmediatamente;bajo sus-fuegos y.proleeoion.'Al foso;;frí-n-
cipal se llega por, los dos fosos laterales del cuartel ,cuyo ni-
vel es poco mas bajo que el^ del interior déla plaza y su ancho
permite el paso á columnas de todas armas: el sistema de co-
municaciones es en estetrazado tan sencillo como, propio para
i a d e f e n s a m a s a c t i v a . , , . , , - J = ; Í ; ; , ¡ : . J •••.•;'' . '.•••'•¡•/•ba^•>••>..-.•••
Los caballeros y cortinas tienen caminos de rondas á: 12
pies ppr encima del fondo del foso; el resto de la-escarpa,
aislada y aspillerada tiene 16 pies de,allo¡: la coatraescarpa
es de 24 pies de alto; el relieve de la cortina de;40 y el del ca-
ballero de 44. El camino de rondas de éstos y la cortina vienen;
á parar á los patios de las baterías acasamatadas :<3e los flanf
eos, y además se comunica á estas, desde el interior de los
caballeros por poternas abiertas en jos flancos. A los caminos
de ron;das de las corjinas se llega la mbien .désete-los. fosos ¡la-
terales del cuartel deufeusivo. La gola del baluarte central
«stá cerrado por un muroi<jue: se«ne al tíuarleti quedando la
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parte curva de este hacia el interior de la obra rodeado de
un foso estrecho flanqueado por tres caponeras. En el muro de
gola está la entrada al baluarte independiente de la del cuartel.
El cuartel tiene tres pisos, el primero solo para fusilería
y una esplanada superior que hace oficio de caballero. Su cor-
redor defensivo tiene 20 casamatas en cada piso, sin contar
con las de los torreones en que terminan hacia la gola, que
tienen por objeto batir esta y los terraplenes de las cortinas
inmediatas, y cruzar sus fuegos delante de los baluartes co-.
laterales. •
Las caras y flancos del baluarte tienen caminos de rondas
y su perfil es semejante al de la cortina; En el ángiiío saliente
hay una batería de cinco morteros al nivel del camino dé ron-
das; y en el mismo, sobre el terraplén, hay otra para cinco
obuses cubierta perfectamente por los parapetos/Estas piezas
solo pueden tirar alternativamente á uno y otro lado; esta
batería sirve al mismo tiempo de través a las caras de la obra y
debajo de eiia hay una poterna que desciende suavemente á la
batería de morteros. A los caminos de fonda se llega por
poternas que atraviesan los terraplenes cerca de los muros de
gola y al lado de estas ba-y almacenes de pólvora.
En este trazado la obra central llamada baluarte es ía obra
independiente, y los caballeros y medias cortinas eoraterales
son las verdaderas cortinas que cierran los espacios que aque-
llos dejan entre sí. Por su posición y trazad^ poligonal no
pueden ser rebotadasi, y sus fuegos, aunque de frente, unidos
á los de las esplanadas superiores de los cuarteles, son los des-
tinados á retardar la marcha de los trabajos del primer pe-
ríodo del sitio. El frente abaluartado, por su menor estén -
sion , á pesar de sus fuegos cruzados, no tiene medios mas
eficaces para esta época del sitio, y estos además tienen que
cesar así que las primeras balerías del sitiador han llegado á
romper el fuego.
No hemos insistido demasiado en la organización del ba-
ALEMÁN Y FRANGES,..' 109
l u a r t e c e n t r a l p o r q u e es ta o b r a .es e n t e r a m e n t e aná loga a l a
que ya heñios descrito. En ella debe suponerse el mismo sis-
tema de minas interior y esterior de toda obra independiente.
Y aquí haremos una observación del mayor interés. A primera
vista parece que no debería tenerse en cuenta el aumento
que la guerra subterránea debe dará estas plazas porque ella
es aplicable del mismo modo á cualquiera sistema: hay, sin
embargo, una diferencia muy notable. Un sistema de recinto
continuo necesita igualmente un sistema de niinas también
continuo, y este estensas galerías de envuelta y otra transver^
sales que establezcan corrientes de aire que las haga servibles.
El aumento de coste es muy grande y quizá solo esta considera-
ción sea la que ha hecho desatender mas de lo que se debia
este medio de defensa en que el ataque es esencialmente infe-
rior, á pesar de los globos de compresión de Bellidor y los
ataques con los pozos á la Boule, medio de ataque que parece
se ha tenido empeño en exagerar. En el sistema que nos ocupa
las minas se aplican del modo mas sencillo y natural, su coste
es cortísimo respecto del de el frente y mucho mas respecto
del gran aumento de defensa que producen.
Frentes de la ciudadela de Posen. Sobre el lado del polígono,
lámina 7, figura 31, de 450 varas y en su mitad se levanta una
perpendicular sobre la que se toma hacia el interior
 3'ff de aquella
magnitud, y uniendo su estremo con los del lado 'quedará mar-
cada la dirección de la cortina ligeramente atenazada, á la que
se daráJ del lado de longitud: las caras de los baluartes están en
lineas estertores á la cortina de tal suerte que la parte del flan-
co que sobresale pueda llevar dos piezas aeasamatadas; lo res-
tante del flanco queda hacia el interior y es igual al ancho de la
cortina: fosos de 8 varas de ancho, pero cerrados por el muro
de escarpa, aislan el baluarte entre las dos medias cortinas co-
laterales, y reciben flanqueo del lado interior del orejón que
resulta al baluarte. El foso principal.de 25 varas de ancho es
paralelo á las caras de los baluartes y la contraescarpa está
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achaflanada en toda la esteiision delá gola dé la media lunaria
salida dé esta sobre la «otítráescárpá-esf del lado y su ángulo
saliente de 60% de suerte que colirios reductos de laS plazas de
armas cutre casi toda la cortina. ' !
 ; • : ;
tos baluartes están cerrados por la gola y tienen en la mi-
tad de esta un blokaus de manipostería (almacén de pólvora
en tiempo de paz); la galería de escarpa en bóvedas en descarga
comunica con la batería1 de dos piezas del orejón: obsérvese
qué estas piezas no pueden ser vistas de parte alguna, mientras
no esté arrasada la caponera central: los flancos no baten el
foso y sí los terrapl.nes délas cortinas adyacentes". ;
La caponera central ¡de forma cuadrangülar tiene dos ór-
denes de fuegos, el bajo para fusilería y el superior para cinco
piezas; interiormente está, dividida por dos muios distribuidos
sus claros de modo que el tiro que penetra por una cañonera
no llegue ¡á la batería opuesta.
! Las cortinas tienen un ¡ancho camino de rondas, que des-
ciende desde cerca de los baluartes háciá- la caponera: esta es
la sola comunicación con el foso principal. Esta singularidad no
se encuentra mas que en este trazado que lleva él nombre de
su autor, el General Brese.
La media luna que por su posición está espuestá al rebote se
ha dispuesto del modo siguiente: La mitad dé-sus alas hacia el
saliente está en bóvedas en descarga^ y el espacio interior lleno:
el; resto es vacio y lasescarpas aisladas con caminos de rondas.
En el saliente lleva una batería dé morteros y en el centro de
lagóla una batería semicircular qué lé sirve de reducto: esta
balería está aislada por un foso estrecho; su contraescarpa re-
Vestida lleva una galería que viene á unifseálas que existen en
la gola de la medialuna: de aquella primera parte el sistema
de minas interior^
El foso dé la media luna está cerrado por una balería con
dos piezas que sé liga y fortüáiuna mismaobrá con el reducto
dé las plazasde armas, también acasamatados y con dos pisos.
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Así la batería, el reducto de la media luna, las dos baterías
que cierran el foso y los reductos de las plazas de armas for-
man un todo continuo; ¡análogamente á lo propuesto' por
Ñoizet, pero acasamatados. : ;
Del segundo piso de la caponera se llega por un puente le-
vadizo ala media luna: para la subida á las placas de armas
hay rampas al lado de los reductos;.y estos y los bloliaus de
los salientes las tienen subterráneas. La inspección: de la lá-
mina basta para la comprensión de todos los demás detalles. >
En este trazado se observan también los puntos aislados é
independientes, como son la media luna y los baluartes, de
suerte que considerando el recinto de la ciüdadela, que se com^
pone de dos frentes completos y dos semi-frentes, aparece
aquel formado de una serie de obras cerradas unidas por cor-»
tinas. No puede desconocerse que el espíritu y carácter de este
trazado es distinto de los que antes .hemos esp.uesto. Las comu-
nicaciones son mas reducidas, y todo parece indicar que se ha
calculado para una defensa pasiva, y tal podría decirse que de-
be ser la de estambra, último atrincheramiento de esta plaza.
GRAH SUCADO DE BADÉN.
Frentes de los fuertes Leopoldo y B. de Rastadt. Sobre la Lám- 8-
fig. 34 .
mitad del lado de 400 metros se levanta una perpendicular
y^ de longitud hacia el esteriór; su estremo se une con
ios del lado y se tienen las direcciones dé las caras de los ba^ -
luanes á las que se dará de longitudide lado.;
La intersección de estas líneas se achaflana para obtener
una línea paralela aliado, de 30 varas, que sirve de base á la
caponera. Los flancos de esta obra, perpendiculares á las líneas
de defensa, tienen la longitud necesaria para cuatro ó cinco
piezas, y sobre la línea que une sus estrenaos se forma un
triángulo equilátero, cuyos lados son las caras de la ¡obra:
prolongando estas hacia elinterior,y tirándoles; pefpendicula-
res desde los ángulos de espalda, formarán estas los flancos
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de los baluartes y terminarán las caras de la parte central del
frente llamado caballero. La contraescarpa es paralela á las ca--
ras de los baluartes y caponera: el foso de esta es de 18 varas
y el principal de 23. En el entrante del baluarte y caballero
hay un patio cerrado, cuyo piso es algo mas elevado que el del
foso: su figura se determina por la prolongación <3e la cara del
baluarte hasta el punto en que seria cortada por la contraes-
carpa prolongada de la caponera, y por una recta tirada por
este punto paralelamente al flanco del baluarte. Este lado con-
tiene una balería de tres ó cuatro piezas para flanquear el foso
de la caponera. Según el primer proyecto debían.¡estas bale-
rías ser acasamaladas, pero por economía tienen solo una arca-
da de 6 pies de ancho, que sirve de banqueta á un orden su-
perior de fuegos de fusilería.
Así el frente se compone de dos semi-baluarles, las bate-
rías de flanco, el caballero y la caponera. La contraescarpa
tiene una galería magistral y reductos de plazas de armas
acasamaladas, con dos pisos, el bajo al nivel de la galería: las
rampas de subida a las plazas de armas están á derecha é iz-
quierda de aquellos.
Baluartes. Toda la escarpa de 28 pies de altura tiene dos
órdenes de bóvedas, una macizada de tierra: en los baluartes
la baja está aspillerada, y hay además caminos de rondas de
10 varas de ancho dividido por traveses, de los que los que
se hallan en las capitales esián blindados y pueden contener
una pequeña pieza de artillería. Una poterna en capital da en-
trada ala galería de escarpa y al camino de rondas; y pasando
luegobüjo el foso, llega al reduelo déla plaza de armas del ca-
mino cubierto; otras dos poternas en los flancos dan entrada á
los patios, y desde estos otras curvas dan salida al foso en la Cara
baluarte cerca del ángulo de espalda. Los flancos de los baluar-
tes no tienen caminos de ronda, y el fuego de aspilleras parte
de la galería alta para poder batir el interior de los patios si sus
balerías fuesen atacadas á viva fuerza.
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Caballero. Esla parte dominante del fuerte tiene 5 pies mas
de relieve que los baluartes: no tiene camino de rondas, y
como los flancos de los baluartes, aspilleradala galería alta.
Sobre el terraplén del saliente hay preparado un emplaza-
miento para una batería que debe blindarse al poner la plaza
en estado de defensa: ella sirve al mismo tiempo de través á
las caras del caballero y baluarte. En su capital hay una po-
terna que después de dar entrada alas galerías de escarpa con-
duce á la caponera.
Caponera. Se diferencia está caponera de las que hemos
descrito, en una batería de morteros que corre desde un án-
gulo de espalda á otro a\ nivel de las balerías del segundo piso
de los flancos: estos, además de los dos pisos de artillería, tienen
otro superior para fusilería á barbeta detrás de un muro: la
banqueta de este, por decirlo asi, corre también detrás de la
batería de morteros , para hacer fuego sobre este sitio, si fue-
se atacada bruscamente: bajo la batería de morteros hay
bóvedas para almacenes y está la entrada al saliente de la ca-
ponera que solo tiene fuegos de fusilería.
Llamamos la atención sobre la situación de esta batería de
morteros, que según Fallot seria inadmisible hasta para obuses.
La caponera, como la de todos los frentes descritos, no tiene co-
municación con el foso, en conformidad con el principio de que
toda obra flanqueante ó protectora no sirva de paso á las tro-
pas que operan á sus inmediaciones.
Estos frentes tienen una luneta avanzada en la capital del
caballero: la luneta está cerrada por un muro de gola con una
torre en su mitad que le sirve de reducto y tiene baterías de
contraescarpa para el flanqueo de sus fosos. En el fuerte Leo-
poldo el tercer frente tiene en lugar de estas lunetas avanza-
das, un rebellín ó contraguafdia de la caponera.
Es notable en este frente la balería en ángulo recto en su
nnion con la linea de conecciún inmediata: en uno y otro costa-
do tiene dos pisos y estando embebida en el espesor mismo
TOMO IX. 8
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de los terraplenes ha sido preciso establecer comunicaciones
entre los pisos bajos y altos y una galería á retaguardia con
respiraderos al eslerior que disipa enteramente el humo. A pe-
sar del interés que muchos de estos detalles ofrecen no es po-
sible detenernos en ellos sin dar demasiada proügidad y estén-
sion á esta Memoria.
PRUSIA.
Lám. 7 Frente del fuerte Alejandro de Ooblenza. Tomamos de la
fin- 32>obra del Coronel Humfrey la siguiente descripción de este fuer-
te: «Hágase el lado eslerior AB, de 600 metros y levantando en
su mitad una perpendicular igual á-rf del lado lómese para las
semigolas CD, EE f del mismo y para la capital e F | : las caras
DF, EF resultarán de i del lado, y los ángulos diminutos DAH,
EBH de 10 grados: por esta posición quedarán las contraguar-
dias libres del rebote, pues sus prolongaciones van á puntos
bajos del terreno esterior, de donde no es posible rebotarlas.
Tírese el lado interior paralelo al esterior , á distancia de
75 metros, divídanse en tres partes iguales ad, de y efe y desde el
centro h tómese hE=hd=he. Desde H como centro , punto
que corresponde próximamente al medio del lado eslerior, des-
críbanse los arcos di, ke y háganse los flancos di, fcede 50 me-
tros, espacio necesario para seis casamatas situadas detrás del
revestimiento ó muro de escarpa, y tírese la cortina ¡'fe: las lí-
neas dH, ell dirigidas á los ángulos de espalda ce próxima-
mente paralelas á DF, EF, representan la contraescarpa. Des-
críbase la parte circular con un radio de 20 metros y quedará
por ello determinado el punto m, desde el que tirando las
lineas im, km se tendrán las direcciones de las caras de la ca-
ponera C. Los flancos de estas son de 30 metros , longitud ne-
cesaria para cinco piezas, y las distancias Ih, rh de 15.
La caponera tiene dos pisos y está cubierta por un rebellín
ó conlraguardia cuya dominación es próximamente de pos pies
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menos que la del frente. Los dos pisos de la caponera son para
artillería, él bajo flanquea el foso, y el superior los terraplenos
de las contraguardias: las bóvedas están cubiertas de tierra siii
ninguna disposición superior defensiva. La caponera está flan-
queada por los fuegos de los flancos y cortina y puede servir
de cuartel á 160 ó 200 hombres sin ocupar el piso bajo.
Los flancos di, ke contienen piezas acásaraatadas para él
flanqueo déla caponera , y sobre sus terraplenes pueden esta-
blecerse baterías blindadas para batir los fosos del rebellín.
Las caras de esta obra y las contraguardias están flanqueadas
por baterías acasamatadas colocadas detrás de los revestimien-
tos destacados, que al mismo tiempo sirven de sólidos orejones
para cubrir el cuerpo de la plaza délas baterías colocadas en
la parte circular del camino cubierto dei rebellín. C y G son
pasos cómodos de tres metros de ancho para pasar á los fosos
de las contraguardias.
A lo largo de la contraescarpa corre una galería que sirve
de galería de minas de la que parten los ramales de escucha
bajo los fosos y conlraguardias; las escarpas del rebellín y con-
traguardias de los frentes colaterales son eii bóvedas en descar-
ga , probablemente porque descendiendo el terreno rápida-
mente no deja espacio suficiente para destacarlos de las tierras,
como en el frente principal. Por otra parte estas líneas pueden
ser enfiladas y aquella disposición no seria conveniente. Desde
estas galerías de contraescarpa se comunica por debajo del fon-
do del foso con las casamatas , que están detrás de los revesti-
mientos ó con una galería que muy probablemente corre pa*
ralelamente á las caras de las obras.
La figura del fuerte es un paralelógramo con ángulos de 85°
próximamente; la gola tiene la misma dimensión que el frente
de ataque, 460 metros, los otros dos 395.
No tiene camino cubierto: la contraguardia cuyo relieve es
de 12 á 14 pies,lo reemplaza; la contraescarpa de estas obras
y la del rebellín es un glásis en controprndiente á la Carnot. Las
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salidas se reúnen en los fosos colaterales para desembocar por
los salientes A, B, donde se han hecho pequeñas plazas de ar-
mas, protegidas por blokaus de manipostería: rampas cómodas
conducen desde los fosos á los terraplenes de las contraguar-
dias. El medio de la gola está ocupado por un gran reducto de
tres pisos, del que paste el sistema de minas interior: este
cuartel defensivo aumenta infinitamente ía fuerza defensiva del
fuerte ó frente, obligando al enemigo á destruir hasta sus
últimas defensas antes de empezar su ataque contra él, en el
reducido espacio interior de la obra.
Los dos frentes que acabamos de considerar se diferencia»
esencialmente de los dos primeros (Ulma y Fosera), y sobre to-
do no se ve que en ellos se haya» seguido del mismo modo los
principios generales que enunciamos: en efecto, ellos son fren-
tes de sistema continuo mas 6 menos semejantesá los de Mon-
talembert sin que ofrezcan los puntos independientes que he-
mos presentado como base esencial de este sistema. Pero debe
observarse que están calculados y aplicados á fuertes cerrados
que son las verdaderas obras independientes de las plazas.
Miradas bajo este punto de vista, es fácil ver que estas obras
están arregladas á las máximas que para las obras indepen-
dientes hemos presentado. Naturalmente sus recintos debían
ser de muy distinta naturaleza que el que debe cerrar un gran
espacio, y mas bien que contradicciones de principios, ma-
nifiestan el verdadero carácter y generalidad de las máximas
de este sistema. Lo que diremos mas tarde de la organización
ó composición de una plaza aclarará estas ideas.
Yéase aquí también por que al citar la escelente descripción
de Coblenza por Humfrey, decíamos que era insuficiente para
apreciar en toda su estension el sistema, y que solo debia con-
siderársele como una de sus muchas aplicaciones.
ALEMÁN Tf FRANCÉS. i 17
B A VIERA,
Frentes de la phza de Germersheim. En este trazado poli-
gonal se ha atenazado ligeramente el lado para proporcionar
flanqueo á las alas y flancos de la caponera central: esta está
unida á la escarpa por dos muros, y tiene comunicación di-
recta con el interior por una poterna que 4a también entrada
á la galena aspillerada de escarpa.
Al partir de los ángulos flanqueados del polígono se loman
longitudes de 120 ó mas varas, para formar especies de baluar-
tes que están separados de la cortina por corladuras de todo
el ancho del terraplén y parapeto: estas cortaduras están de-
fendidas inmediatamente por traveses análogos á los que Mon-
talembert emplea especialmente en su sistema circular. Este
baluarte tiene interiormente un cuartel defensivo que vá desde
la cortadura de un frente á la del colateral, resultando trans-
formado el baluarte en una obra aislada y de naturaleza se-
mejante á las que hemos llamado independientes. Asi debe
suponerse que habrá sistema de minas interior que parte del
cuartel, y el esterior limitado al saliente del baluarte. En los
ángulos flanqueados hay emplazamientos para baterías que
deben blindarse y servir de traveses.
La caponera central está cubierta por un rebellín y el foso
de este flanqueado por baterías acasamatadas que le cierran,
dejando un paso en recodo, y van á unirse y formar una sola
obra con los reductos acasamalados de las plazas de armas
entrantes. Estas baterías y reductos tienen entradas parti-
culares desde el foso, distintas de las de las plazas de armas y
camino cubierto; el rebellín y plazas de armas con sus reductos
forman una primera línea defensiva que es preciso arruinar y
tomar para acercarse al cuerpo de plaza.
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BA VIERA.
Frentes de Ingolsíadt. El sistema adoptado para esta plaza
es con cortísimas diferencias el mismo que acaba de describirse.
También se ha seguido igual sistema en la cabeza de puente
en la p;irle bávara de Ulma, obra dirigida por un gefe de In-
genieros de aquel pais, al mismo tiempo que la parte de Wur-
teinberg antes descrita lo fue por el Coronel prusiano Pritwitz,
quien también había dirigido la plaza de Posen. Podia decirse
que el sistema bávaro es un tipo especial del sistema general
Alemán, en el que los principios de este se han empleado con
alguna menos latitud.
BA VIERA.'
Frente de una cabeza de fuente sobre el Rhin enfrente de
Germersheim. Vamos ahora á citar un frente con fosos de agua,
y hacer ver lo sencilla y naturalmente qué el sistema que nos
ocupa se presta á esta circunstancia, y como sacando de ella
todas las ventajas que precisamente debe dar ala defensa, se
evitan los inconvenientes que en la suposición de ser las aguas
estancadas hemos hecho notar en otra parte; y para hacerlos
resaltar en todo su tamaño, citamos la opinión de Vauban , á
saber: que son los peores de todos.
¡Uj, '33. El frente es una línea recta ó rnuy poco atenazado: la es-
carpa es de tierra, á es'cepcion de los ángulos salientes en
donde se forman dos pequeños baluartes revestidos, cerra-
dos por ia gola y con blokaus de manipostería en su centro.
Los flancos del baluarte baten solamente los terraplenes de
las cortinas, disposición que ya aiites hemos hecho notar. El
terraplén está interiormente revestido y se liga á los muros
de gola de los baluartes, así como los terraplenes de estos
son continuación de los de las cortinas.
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El cenlro -¿1 frente está ocupado por un gran edificio que
consideraresBos compuesto de tres partes, por los diferentes
objetos que deben llenar. La mas retirada es especialmente
cuartel, ultimo reducto del frente y bate el pié de los terra-
plenes y su adarve. La parte central sirve de caponera al frente
y está flanqueada por dos alas que sobresalen de sus costados:
bajo ella hay una arcada que da paso á las aguas del foso, y
este se pasa por dos puentes laterales inmediatos a la obra.
La última parte sirve de reducto especial á la media luna. Esta
división que hacemos del edificio no es gratuita, porque sn in-
terior está dispuesto de modo que pueda defenderse sucesiva-
mente y porque ella no puede ser batida de costado. Al rede-
dor de esta obra hay un foso seco cuyo piso está mas alto que
el nivel de las aguas y conduce á pié enjuto al terraplén de
la media luna: de suerte que desde el interior se baja por
rampas suaves á aquel foso, y por los puentes se verifican las
salidas sin necesidad de balsas. No se diga que aquellos puentes
serán destruidos, pues su pequeña estension permite repo-
nerlos á cada instante. Las comunicaciones son, pues, tan fá-
ciles como en terreno seco y se combinan felizmente las venta-
jas de unos y otros.
Los fosos de la inedia luna están flanqueados por bate-
rías que también los cierran y se unen con los reductos de
las plazas de armas, formando una sola obra; dos muros as-
pillerados además unen estos reductos al de la media luna,
constituyendo lns tres una linea continua de reductos que
se comunican fácilmente y lo hacen también con el interior
del frente. Véase también en la lámina como desde la me-
dia luna se comunica á las plazas de armas, aunque el foso
de aquella fuese de agua, y por último como desde las pla-
zas de armas se llega al foso seco del ediflcio central sin pasar
por los reductos de las plazas de armas. La gran capacidad
de estas ha permitido poner dos blokaus dirigidos esencial-
mente á batir los caminos cubiertos colaterales. Los perfiles
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detallados de la lámina suplirán lo que dejamos de decir de
este notable frente.
PKDSIA.
Frentes con fosos de agua en Kónigsberg. Esta plaza está á ca-
ballo sobre el rio Pregel, quedando la mayor parte de la pobla-
ción en la orilla derecha. En sus inmediaciones corren arroyos
en diversas direcciones que se reúnen en un pequeño lago de
inedia legua de estension, al N. de la población, donde están
detenidas las aguas por una esclusa, por la que pasan al inte-
rior de la población y vuelve á estenderse y á formar una gran
charca que desagua en el Pregel. La ciudad queda dividida
por ella en dos partes que se comunican por tres puentes. Su
fortificación consta de dos líneas que por el N. se apoyan al la-
go y por el S, al rio. La del G tiene 2.400 varas de estensiou y
abraza ocho frentes del antiguo recinto. En la nueva fortifica-
ción está ocupada esta línea por un gran frente moderno y dos
de forma abaluartada, que terminan por el S. en una balería
acasamatada de diez piezas en la inmediación del rio, y por el
N. en un torreón en la orilla del lago. El punto medio del
frente central lo forma una gran luneta ó baluarte cerrado
por la gola con un cuartel defensivo capaz de 1.000 hombres,
separado de las corlinas colaterales por fosos y flanqueado por
balerías bajas acasamatadas, todo bajo los principios de los
frentes del recinto de Posen. A retaguardia y en la mitad de
aquella linea hay un cuartel defensivo para 2.000 ó mas hom-
bres que sirve de reducto último á toda ella. Los fosos son de
agua y dispuestos del modo siguiente. Una cuneta de 15 varas
de ancho y 8 de profundidad corre paralelamente á las líneas
del frente, y en los entrantes queda el terreno en seco y des-
ciende suavemente á la cuneta, sobre la que hay puentes con
parte levadiza en los sitios mas resguardados; asi el defensor
puede salir en fuertes columnas por derecha é izquierda del
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baluarte central, atravesar el.foso y presentarse en las pinzas
de armas del camino cubierto, casi con la misma facilidad que
en los fosos secos. Las plazas de armas tienen reductos acasa-
malados é inmediatos á estos las rampas de subida.
idea general de una plaza de guerra.
Habiendo descrito los diversos frentes mas en uso de las
nuevas plazas alemanas, vamos á ocuparnos ahora de la orga-
nización ó plan general de una plaza. Este problema no ofrece
grandes dificultades cuando se trata de una fortaleza, cuya es-
fera de actividad se esliende poco, ó tiene un objeto pura-
mente local: tal seria una cabeza de puente, ó una fortaleza
destinada á guardar un punto de paso preciso. En tales supo-
siciones la dificultad de un buen ^proyecto de fortificación
es solo la buena aplicación al terreno y saber sacar de las lo-
calidades mismas todas las ventajas que ofrezcan y que tanto
pueden redundar en favor de la defensa. Preciso es convenir
en que la mayor parte de las antiguas plazas existentes se ha-
llan en aquel caso, y que todo el mérito no escaso de sus pro-
yectos consistía en la buena elección del polígono á que se
aplicaba el frente abaluartado, y en robar al enemigo los pun-
tos desde donde con ventaja podia batirlos, ocupándolos con
obras esteriores ó destacadas.
En ciertos casos el problema de que nos ocupamos es de-
terminado, y con dificultad pudieran presentarse dos pro-
yectos diferentes que llenasen el objeto buscado: tal seria el
plan de fortificación para un puerto, que necesariamente debe
calcularse de modo que llene losares objetos esenciales
de defender sus entradas, asegurar contra todo ataque im-
previsto los arsenales y almacenes y alejar todo lo posible el
bombardeo. Asi el plan bajo el que'actualmente se fortifica á
Cherburgo es esencialmente el mismo que dio Montalembert.
Al recinto atenazado mas ó menos reforzado, según la po-
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sieion ventajosa ó desfavorable de cada lado, se ha sustituido
un recinto abaluartado moderno; y muy probablemente los
fuertes que coronan las alturas por el lado de tierra serán de
muy distinta índole que los que aquel autor proponía. Pero
cuando se trata de grandes plazas, cuando estas, situadas con-
venientemente en un pais dado, cslán calculadas para llenar los
grandes objetos de la fortificación moderna, como el de ser-
vir de depósito á los. ejércitos activos, ofrecer un punto seguro
de reunión para los cuerpos y milicias de una provincia ó
.parte del territorio repentinamente invadido, servir de apoyo
á un ejército á quien su inferioridad no permite detener de
frente, por decirlo así, al invasor y ofrecer bajo sus obras una
posición segura en caso de una derrota; si la plaza está des-
tinada especialmente á guardar una capital ó gran población á
la que los recursos militares que encierre ú otras grandes con-
sideraciones hicieran el punto objetivo capital de la invasión,
entonces la cuestión ofrece nuevas dificultades, tanto mas di-
fíciles de vencer, cuanto mas complicadas y mas en oposición
estén aquellas condiciones. Los planos ó proyectos de fortifica-
ción serán tanto mas acertados cuanto lo sea la hipótesis de
que se parla acerca délas circunstancias en que mas probable-
mente deberá hallarse la plaza en las distintas suposiciones de
una guerra.
Estas consideraciones no son esclusivas al sistema Alemán
de que particularmente tratamos , pero de todo lo dicho en los
anteriores capítulos se deja inferir que este mas que el aba-
luartado se presta á mas variadas combinaciones, como lo pro-
barán los ejemplos que mas adelante presentaremos. Por es-
la razón hemos dejado para este sitio el ocuparnos de esta
cuestión.
ISecinlos formados de fuertes aislados.
Sentado el principio de la debilidad de los recintos conlí-
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., y el de:ocupar un perímetro dado por obras indepen-
dientes, el plan nías natural de una plaza parece debia ser el
ocupar por aquellas obras los puntos de mayor interés de la
posición, cuidando de situarlos á distancias tales que puedan
darse recíproca protección y cruzar con sus fuegos los espa-
cios abiertos por los que el enemigo trate de penetrar. Este
pensamiento podría mirarse como el mas propio para fortificar-
grandes poblaciones, que situadas á una y otra orilla de gran-
des rios exigirían un recinto sumamente eslenso : lo variado
de tules posiciones contribuye también á preferir aquella idea
por su mayor facilidad de aplicar convenientemente las obras
al terreno. No faltan ejemplos de esta organización: así uno
de los proyectos para fortificar á París, apoyados por militares
de nombradla, consistía en una cintura de fuertes destaca-
dos; y del mismo modo está formado el campo atrincherado
de Linz sobre las dos orillas del Danubio.
Este sistema de fortificación presenta graves inconvenien-
tes, niuy particularmente cuando se refiere á plazas que en-
cierran una población que interesa conservar. En primer lugar
no podría dejarse semejante plaza encomendada á una corta
guarnición, que dividida en aquellos puntos fuertes aislados,
no bastaría para impedir que el enemigo penetrase entre ellos
y se hiciese dueño de la población y recursos que se supone
encierra: en segundo lugar, aun defendida por una guarni-
ción numerosa, su defensa seria de un éxito dudoso. El enemi-
go que dispone de grandes fuerzas puede reunir estas sobre
puntos determinados, y áfavor de las localidades y siendo due-
ño de elegir los momentos y ocasiones favorables para atacar
á su adversario, y obligando además al sitiador por medio de
ataques simultáneos á atender á todas partes, tendrá siempre
una gran superioridad y muchas probabilidades de vencer. El
defensor por el contrario, siempre sobre las armas, debe ha-
llarse dispuesto á acudir á cada momento y por lodaspartes á
los ataques del sitiador. Las desventajas de tal posición son
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demasiado palpables. Para hacer evidentes sus defectos com-
para Choumara la cintura de fuertes destacados propuesta para
París, con un recinto continuo, en el que se tuviesen abiertas
muchas y anchas brechas.
Parece, pues, indispensable dar á la cintura esterior de
fuertes un punto fuerte céntrico que sirva como de atrinche-
ramiento á la posición, que contenga las reservas de la guar-
nición, que guarde los grandes establecimientos militares y esté
preparado suficientemente para resistir cualquier ataque á viva
fuerza. La plaza se reduciría entonces á un recinto interior,
ya de los que hemos llamado continuos, ya formado por obras
independientes, pero ligadas estas por cortinas que cierren
sus claros, rodeado de una serie de obras destacadas que cru-
cen sus fuegos delante de los claros que dejen y se protejan
recíprocamente. Los fuertes alejarán los primeros ataques á una
gran distancia y presentarían un apoyo eficaz á las acciones
ofensivas de una guarnición vigorosa, que dueña ahora de sus
movimientos, sin temor de ver sorprendido el punto capital
de su posición , seria la que espiando los momentos y ocasio-
nes oportunas estaria en el caso de sorprender y atacar ven-
tajosamente los puntos mas débiles de la estensa línea que el
enemigo ocupe.
Pero aun establecido este principio, el problema no está
resueltamente completo, quedando por determinar la relación
que deba haber entre la fuerza defensiva de la cintura de fren-
tes y la del recinto interior ; es decir, si como algunos quieren
el recinto debe ser lo suficientemente fuerte y nada mas, para
resistir un golpe de mano, y consistir, por ejemplo, en un sim-
ple muro aspillerado flanqueado por caponeras, ó bien debe
eslar organizado de modo que en él resida la principal defensa
del todo. - .
Mirada esta cuestión bajo un punto de vista general podría
decirse que una de las primeras condiciones de toda posición
fortificada es que la defensa de sus diversas obras sea suce-
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siva, y que debiendo procurarse después que la fuerza moral
de la guarnición no decaiga al ver caer en poder del enemigo
las primeras obras, es consecuencia necesaria el que el recinto
interior que debe considerarse como único atrincheramiento,
le ofrezca mayor seguridad que cualquiera de las obras avan-
zadas ó que la linea que ellas formen.
Se vé, sin embargo, que aun concretando la cuestión á uii
punto dado cada Ingeniero podría mirarla bajo diferentes pun-
tos de vista y considerando como mas probables ciertas cir-
cunstancias en que pueda encontrarse la plaza, fundar en ellas
su plan y diferir de otro para quien otros datos ó hipótesis tu-
viesen nías peso. Así, por ejemplo , si para fortificar á París se
considerase que aquella capital no podrá ser nunca sitiada sino
después de repetidas derrotas de los ejércitos activos y que
sus restos siempre imponentes acudirían á organizarse y espe-
rar bajos sus muros al ejército invasor, el proyecto de sus
fortificaciones no podría ser el mismo que si se partiese de la
hipótesis de que su defensa debiese en muchos ocasiones que-
dar encomendada á una corta guarnición y á su guardia nacio-
nal. Hemos ya hecho notar anteriormente la diferente natura-
leza de los recintos de París y Lion , plazas cuyos proyectos
debían estar fundados en las mismas hipótesis. Coblenza y Co-
lonia sobre el Rhin debían también estar organizadas bajo unas
roismas bases y sin embargo en la primera se han acumulado los
mayores medios de defensa en su línea esterior de fuertes, ha-
ciendo de ellos el principal recinto; mientras que en la segunda
se ha reforzado considerablemente el antiguo recinto de laciu-
dad y parece destinado á dar vida y protección á la cintura de
fuertes destacados.
Ulma presenta su plan de fortificación distinto del anterior-
mente espueslo. Su recinto está formado por una serie de pun-
tos fuertes independientes , y los claros que estos dejan están
cerrados por cortinas cuya forma es de muy poca consecuencia
para el sitiador. El recinto interior está aquí reemplazado por
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una cindadela que contiene los edificios militares, y cuyo gran
cuartel de gola bate con 80 piezas, quede ningún punto este-
riorni por ninguna clase de tiro han podido ser lastimadas,
el gran espacio interior que lia quedado entre la población
y el recinto.
Posen tiene una disposición análoga: la ciudadela llena los
mismos objetos que la de ülma, además es la dueña de las
inundaciones con que se ha aumentado su defensa. El recinto de
la orilla derecha del Wartha , que solo contiene dos obras in-^
dependientes y grandes alas ó cortinas de muy inferior defensa
á aquellos puntos, parece diferir de aquel principio, pero debe
saberse que últimamente se ha proyectado una grande obra
central que debe servirle de último atrincheramiento. Con ella
quedará aquella parte de la plaza tan fuerte por lo menos co-
mo el resto de ella.
Rastadt presenta un tipo de fortificación bien diferente de
los que hemos indicado. La plaza propiamente dicha se reduce
á tres grandes coronas independientes ó ciudadelas: los tres la-
dos que las unen contienen dos ó mas frentes abaluartados con
escarpas y contraescarpas de tierra: detrás de estos, y separado
algunas varas del pié del talud interior de los terraplenes, cor-
re un atrincheramiento formado de un simple muro aspillerado
que va á unirse con los reductos de manipostería de los ba-
luartes y con las golas de las tres ciudadelas. La plaza sirve á
la vez de punto céntrico á un campo atrincherado que se apoya
al rio por uno y otro estremo.
Las descripciones sucintas que á continuación damos de al-
gunas plazas alemanas, acabarán de fijar lo que las considera-
ciones generales anteriores puedan tener de oscuro. Pero
deseando dar á esta materia , que viene á ser la que constituye
la segunda de las cuestiones propuestas para el certamen de
este año, toda la estension que merece, juzgamos que no estará
fuera de su lugar el esponer algunos de lo proyectos presen-
tados para fortificar á París.
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1.° Los Generales Haxo y Yalase reducían su proyecto á un
recinto continuo abaluartado con escarpas revestidas de 10 me-
tros de altura, contraescarpa de tierra con escalones en elia en
los puntos mas á propósito, que facilitasen las salidas é hiciesen
posible una defensa activa: ninguna obra debia tener este re-
cinto del otro lado del foso. En su concepto este recinto puede
dejarse encomendado á 50.090 hombres del ejército ó.Guardia
nacional, mientras que una línea de fuertes esteriores de ocho
leguas de desarrollo, teniendo por primer recinto el muro de
rondas de la ciudad, exigiría para su defensa 200.000 hombres
ó que el ejército venga en su socorro.
2." El Coronel Állard añade á aquel recinto continuo algu-
nos fuertes esleriores, para eslender mas la acción déla guar-
nición.
5.° Seguu Diibivier debe haber un recinto continuo y una
linea de fuertes esteriores á semejanza del proyecto ejecutado,
pero el primero debería tener un perfil mas débil que el del
existente, lo que hubiera proporcionado una gran economía
que debiera haberse invertido en los fuertes esteriores: los fo-
sos deben ser secos y las contraescarpas verdaderos glasises en-
contrapendiente, para que la defensa sea esencialmente activa.
Los fuertes esleriores deberían tener un sistema de minas, y
en su interior un reducto de seguridad ó cuartel á prueba con
artillería en varios pisos.
4." Rogniat propone un recinto continuo formado de un
simple'muro de 8á 10 metros de altura y flanqueado por pe-
queños baluartes , y una cintura de diez y siete fuertes y dos
pequeñas plazas en Saint-Denis y Charenton : esta linca esterior
tendría 23 leguas de desarrollo.
5." Paixhaus. El sistema de este General tiene también re-
cinto continuo y campo atrincherado formado por fuertes esle-
riores, pero estos mas bien fuertes que grandes , deben distar
entre sí solo 500 ó 600 metros y sobre 500 del recinto : esta zo-
na la divide por líneas normales á las dos circunferencias, apro-
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vechando los accidentes del terreno, quedando así dividido en
varios campos que deben comunicarse con la mayor facilidad
entre si y con el esterior. El recinto con terraplén y parapeto
de 7 metros de dominación tendrá escarpa destacada y aspille-
rada que sacará su flanqueo de torres que lleven baterías
acasamaladas. Los fuertes los divide en tres clases mas ó menos
fuertes según la importancia del punto que ocupan ; los de la
primera deben tener atrincheramiento interior y la gola de
todos ellos dispuesta de modo que pueda arruinarse por el ca-
ñón de la plaza desde que caigan en poder del enemigo. Coii
-tales disposiciones considera que la defensa puede ser pura-'
mente pasiva Cuando sea necesario , y hacerse tan activa como
se desee cuando la fuerza y clase de guarnición lo exijan.
6.° Choumara considera que París debe servir de apoyo al
ejército activo en caso de haber sufrido grandes descalabros,
para á su abrigo rehacerse y volver á salir á campaña, ó re-
sistir hasta que la falta de víveres obligue al invasor á levan-
lar el sitio í y reputando la fuerza encerrada en la plaza en
50.000 hombres del ejército y 60 á 80.000 nacionales reduce
su plan de fortificación á dos recintos. El primero formado por
un muro sencillo con foso de 4 á 5 metros y rampas cómodas
en su contraescarpa: con las tierras del foso se forma un
cubrecaras al muro capaz de llevar artillería, y el flanqueo
se obtiene por medio de blokaus. El segundo recinto, á la
distancia del tiro de cañón del primero, que próximamente
ocuparía la línea de los fuertes esteriores actuales, tendría
126 frentes abaluartados. En puntos determinados y á la
inmediación de este recinto coloca edificios á prueba en que
se mantendrán las tropas para acudir al punto amenazado, y
atrinchera algunos baluartes para que no sea todo perdido
cuando un puuto sea tomado. Este recinto edificio, como el
autor lo llama, debe ser formado de bóvedas de 18 metros
de largo y llevar baterías cubiertas y descubiertas: las 7.000
bóvedas qne contendrá darán alojamiento á 420.000hombres,
Al-EMAK Y FIIASCES. Í 2 9
servirán de almacenes y prestarán otra porción de servicios
muy importantes al vecindario.
Esta diversidad de pensamientos de militares tan coinpe-
lentes acerca de una misma plaza, prueba mas que todas cuan-
tas consideraciones pudiéramos aquí aducir, la inmensa di-
ficultad que esta cuestión encierra, como hemos antes indicado
y de la que mas bien que buscar su resolución, hemos tratado
de preselrtar los variados y hasta cierto punto indeterminados
elementos que encierra. Nos limitaremos á llamar ¡a atención
acerca de la naturaleza del recinto propuesto por Dubivier
y la de sus fuertes destacados, así como los del General Paixhans
que tanta analogía tienen con los del sistema Alemán.
Lo que hemos dicho acerca de los proyectos para fortificar
á París es aplicable á la diversidad de los pensamientos con
queCoblenza, Colonia, Posen, Rasladt, Ulma y otras plazas
alemanas han sido fortificadas; por consiguiente ni trataremos
de buscar los motivos que para la adopción de cada uno de
ellos pueden haberse tenido presentes, ni mucho menos hacer
un análisis comparativo que conduzca afijar la preferencia de
algunos sobre los demás.
Descripción de algunas plazas modernas de
Alemania.
Demos ahora una idea de algunas de las mas notables de
estas plazas. La siguiente descripción de Coblenza es casi toma-
da de la obra de Humfrey, que puede consultarse para mayores
detalles, y cuyos planos deben tenerse á la vista.
Coblenza. Esta plaza ocupa en cierto modo los cuatro án-
gulos formados por el Mosela que desagua en la orilla izquierda
del Rhin y el Lahn que lo hace en la orilla derecha ¿ cerca de
día legua mas arriba. La ciudad, de 15.000 almas, está situada
en el ángulo de la orilla derecha del Mosela é izquierda del
Rhin, esleudiéndose un cuarto de legua próximamente sobre
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una y otra orilla. Este espacio está cerrado por un recinto ate-
nazado flanqueado por obras acasamaladas que llevan tres pie-
zas en sus flancos. Las puertas están colocadas en grandes
edificios acasamatados ó cuarteles defensivos que flanquean los
fosos colaterales y baten el terraplén ó terreno esterior inme-
diato. Estos cuarteles están separados de las murallas, de suer-
te que forman especies de ciudadelas inaccesibles ala escalada
tanto por la parle interior como por la esterior. El perfil es
semejante al propuesto por Carnot con muro de escarpa sepa-
rado de las tierras del terraplén y aspillerado; el camino de
rondas que queda detrás de aquel no está á nivel del foso y sí á
una cierta altura sobre él.
Este recinto está cubierto por el fuerte Alejandro, cuadrado
de 460 metros de lado; el frente de ataque está fortificado se-
gún el trazado lámina 7, figura 32, propio como ya se ha dicho
para la defensa mas activa , y á ello contribuye la facilidad con
que el sitiado puede reforzar su guarnición: el trazado délos
lados colaterales difiere poco del de ataque y esto porque lo es-
trecho del terreno exigia ciertas modificaciones: el centro de su
gola está ocupado por un gran cuartel semicircular de tres pi-
sos. Con este fuerte, punto llave de aquella linea, se ligan otros
destacados que ocupan las alturas enlre el Rhin yelMosela. Esta
línea facilita las operaciones de un cuerpo de ejército que ocupe
una posición avanzada sobre cualquiera de aquellos rios, y
puede ser defendida por una corta guarnición.
El otro ángulo de Rhin y Mosela está cubierto por un sistema
de cuatro obras destacadas sobre una serie de colinas que se
eslienden cerca de 700 varas al N. del Mosela: un puente de
piedra sobre este rio establece la comunicación entre estos
dos campos. Aquellas obras organizadas del modo que ya he-
mos dicho, están situadas á distancias tales, y de modo que
crucen bien sus fuegos en los espacios que dejan entre si y se
presten un buen flanqueo. En este grupo de obras puede
verse como eslán dispuestos los cuarteles defensivos de sus
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golas, para que las piezas posteriores puedan batir los salien-
tes de las obras colaterales; de suerte que aun cuando la ar-
tillería de los terraplenes haya sido destruida y aun cuando el
enemigo haya asaltado la obra, mientras los cuarteles defen-
sivos existan se puede contar con aquella recíproca protección.
Estas obras están ligadas por comunicaciones cubiertas y otras
al descubierto: ellas mantienen al enemigo á bastante distan-
cia del Rhin, y dejan un espacio en que conservar, fuera del
alcance del cañón, gran cantidad de ganado y forraje.
Sobre la orilla derecha del Rhin, enfrente de la confluencia
del Mosela, está la ciudadela Ehreubreitstein sobre un promon-
torio de roca de 400 pies de altura sobre el nivel del agua,
inaccesible por tres de sus lados, y defendida por el del N. por
un doble atrincheramiento. Tiene espacios á prueba para
la guarnición y municiones, y constituye la llave de otra gran
posición: esta obra domina todas las alturas que la rodean y
está apoyada por otras pequeñas destacadas para batir las hon-
donadas que desde ella no se descubren.
El recinto interior del frente N. atacable, es un frente
abaluartado y acasamatado; el esterior lo forman dos contra-
guardias y un rebellín todo acasamatado: este está cubierto por
un glasis, cuya prolongación pasaría por los derrames de las
cañoneras. En el estremo derecho de este frente se han añadido
dos obras acasamatadas de varios pisos con objeto debatir dos
alturas inmediatas.
La meseta que se estiende delante del frente está batida
por cuarenta y cinco piezas del recinto esterior, y á esta se
unen los fuegos curvos del interior. El enemigo que atacase
este frente tendría que colocar sus primeras balerías á distan-
cia de 400 varas próximamente, en un terreno de roca cual es
toda aquella meseta, sin poder dar mas desarrollo á sus traba-
jos que el mismo que tiene el frente. No es aquí un defecto que
el sitiador descubra desde aquella distancia las maniposterías;
al contrario, la cantidad de bocas de fuegos que en él se han
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reunido, harán casi imposible la construcción de las baterías
enemigas. El estremo de la meseta está ocupado por dos pe-
queñas obras destacadas.
Al S. de la eiudadela se eleva otra altura que se ha ocupa-
do con una grande obra, y otra ú otras dos avanzadas depen-
dientes de ellas, todas con cuarteles ó reductos acasamatados
y sistemas de minas.
A favor de estas obras puede formarse en esta orilla del
Rhin un campo atrincherado que podria terminar hacia el
S. en el rio Lahn. Los pasos y caminos accesibles de los valles
y hondonadas están cortados con muros aspilierados que im-
piden á los tiradores acercarse á favor de las desigualdades del
terreno. A favor de estas disposiciones permanentes se podrá'
con obras del momento dar á este campo una grande estension
y tal cual la exigiría el ejército que en él debiera establecerse.
Posen. Esta ciudad, de 30.000 habitantes, está situada en un
recodo muy pronunciado del rio Warla, quedando en la orilla
izquierda la parte mas considerable de la población, y en la
derecha un gran barrio al que comunica un puente de pie-
dras. Tres arroyos, uno de ellos en la orilla derecha, atravie-
san la población antes de desaguar en el rio, dividiendo el ter-
reno de sus alrededores en partes altas y bajas é inundables del
modo siguiente:
Al N. de la población se encuentra una altura de 150
pies próximamente sobre el nivel del rio, limitada al E. por el
mismo y al O. y S. por el arroyo Potinka que antes de entrar
en la población corre en una faja de terreno pantanosa; dentro
de ella forma una charca de alguna estension desde la que cor-
re otra vez á desaguar en el Warta. Las caídas de estas me-
setas son bastante rápidas escepto por el N., hacia donde se
estiende casi horizontalmente á bastante distancia. A izquierda
del arroyo se eleva de nuevo el tereno (80 pies) y forma otra
meseta ó colina que con pequeñas hondulaciones y en forma
casi circular corre hasta las inmediaciones del rio, hacia el que
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desciende suavemente, dejando entre sus caidas y aquel una
faja de terreno bajo en que corre el arroyo del Mediodía.
El terreno de la orilla derecha es muy bajo en las inmedia-
ciones del rio, pero á poca distancia se elevan dos alturas de 50
y 60 pies llamadas de los Reformados y de San Roque, separa-
das por el arroyo Cybina que atraviesa el barrio anles de re-
unirse al Warla; la última parle de su curso es en terreno
roa y bajo.
La altura de la cludadela está ocupada por el Tuerte
é ciudadela Viuiari. Esta grande obra es una corona de dos
frentes regulares y dos medios frenles á derecha é izquierda de
los primeros, lámina 8, figura 35: los ángulos bajo que estos
se unen corresponden á los de un decágono regular y la eslen-
sion de aquel perímetro asciende á 1.440 varas 6 bien á cuatro
frentes de Cormontaigne. Desde los estrenaos de este perímetro
parten dos alas siguiéndolas crestas de-la altura y vienen á unir-
se á un gran cuartel defensivo: estas alas en lugar de ser rectas,
como en las coronas ordinarias, están dispuestas en grandes
dientes de sierra, y cada uno de estos defendidos por reductos
de manipostería en dos órdenes de artillería y una inferior de
fusilería; el muro posterior ó gola de estas obras es sencillo
para que pueda ser destruido desde las balerías de retaguar-
dia cuando el enemigo se apodere de ellas : un parapeto ha-
cia el interior, forma como se ve en la lámina una comunica-
ción segura con aquellos reductos: así las alas tienen como el
perímetro puntos fuertes é indestructibles por fuegos lejanos
de que será preciso apoderarse sucesivamente, y lejos de ser-
vir al enemigo para acercarse á la obra central á favor de sus
fosos y terraplenes, le ofrecerán grandes dificultades que lo re-
ducido de los espacios donde debe establecer sus baterías
aumenta; y sin embargo mientras aquellas obras no sean toma-
das no podrá emprender sus ataques en la esplanada interior
contra el cuartel defensivo.
Este cuartel, de forma rectangular , tiene 230 varas de la-
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do mayor y 100 el menor, y lleva tres pisos además del subter-
ráneo, y esplanada superior rodeada de parapeto; sus fosos
están flanqueados por caponeras de tres y cuatro pisos que es-
tán en comunicación inmediata con los del cuartel: per última,
la gola de esta obra ocupada por almacenes tiene en sn centro
un torreón de cinco pisos , cuyos fuegos baten por una parte
el interior del cuartel y por la opuesta los fosos de la gola. La
contraescarpa del foso del cuartel lleva una galería de que parte
el sistema de minas interior. Las grandes dimensiones del cuar-
lel han permitido hacer en sus dos ángulos dos anchas rampas
en espiral, por las que puede subir la artillería en sus cureñas.
Desde los estreñios del cuartel bajan dos cortinas en direc-
ciones perpendiculares al arroyo Polinka y al rio Wartba ; en
uno y otro hay un puente con esclusa y sobre cada uno de ellos
baterías acasamatadas. A estas sirven de cabeza de puente dos
fuertes, el llamado de la gran esclusa sobre la derecha del rio y
el de San Adalberto sobre el Potinka. Este ultimo, de mayores
dimensiones y ocupando una posición dominante respecto de la
población, tiene además el importante objeto de imponer al
vecindario. Asi la ciudad con sus cuarteles defensivos en unión
con las dos cabezas de puente sobre el rio y arroyo que la ro-
dean por el O., S. y E., y cuyas aguas pueden hacerse subir para
inundar aquellas inmediaciones, como después se dirá, cons-
tituyen la posición mas fuerte de la plaza , enteramente inde-
pendiente y sin embargo en recíproca relación de defensa con
ella. Esta obra cumple con todas las condiciones que una ciuda-
dela debe llenar. En efecto , ella es el punto mas fuerte de la
plaza , su toma es necesaria para decirse dueño de ella , su ca-
pacidad está en proporción con la guarnición presumible, tiene
cuarteles y almacenes de todo género y á prueba , y por último,
el juego de las inundaciones depende esclusivamente de ellas.
Entre el arroyo y la orilla izquierda del rio se estiende el
recinto de la plaza formado de cinco frentes regulares del tra-
zado lamina 8, figura 35: de otro modo este recinto está forma-
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do por seis obras independientes separadas de las cortinas inter-
medias, dispuestas para poderse defender por sí solas sin dejar
por ello de prestarse una defensa recíproca. El polígono sobre
que está trazado este recinto corresponde á un dodecágono
regular con la estension de siete frentes de Cormonlaigne: los
frentes del céntrico están en terreno elevado , y los dos estre-
ñios, en terreno bajo, tienen fosos de agua.
Las fortificaciones de la orilla derecha podrían mirarse co-
mo una gran cabeza de puente de la parte opuesta descrita;
ellas añaden, como muestra la lámina 8, figura 35, un gran
espacio interior á la plaza haciéndola capaz de contener una
fuerte división, y convirtiéndola en un campo atrincherado ó
posición fortificada desde la que el defensor puede obrar del
modo mas activo contra el ejército sitiador.
Sus fortificaciones consisten en dos obras independientes en
las alturas mencionadas de los Reformados y de San Roque.
La lámina 5, figura 25, representa uno de estos fuertes iguales
en la esencia y solo diferentes en la forma mas ó menos irregu-
lar de su perímetro : un pozo artesiano en cada uno de ellos le
provee del agua necesaria para la guarnición. Las cortinas inme-
diatas descienden adaptándose á las sinuosidades del terreno;
sus fosos son secos y las contraescarpas revestidas mientras el
terreno es elevado: en las inmediaciones del rio, al contrario,
son de agua los primeros y sin revestir las segundas. El eslremo
S. de toda esta línea está apoyada por un torreón acasamatado
que bate el curso del rio y sus orillas.
Las defensas de la plaza consisten, pues, en once puntos
capitales, á saber , la cindadela Viniari con los dos fuertes ca-
bezas de puentes, los seis baluartes del recinto á la izquier-
da del Wartha y las dos lunetas de los Reformados y San Roque.
El mínimun de la guarnición será el estrictamente necesario
para la defensa de dichos puntos mas la reserva correspondien-
te ; seguras estas obras contra todo ataque regular por medio
de su£ reductos interiores cerrados, cruzados por una nu-
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merosa artillería los espacios que dejan entre sí, tiifícilmen-
te podría penetrar por ella el enemigo -y'macho menos sos-
tenerse, batido y envuelto en todas direcciones por la artillería
de las golas.
Queda que añadir del modo con que se han utilizado las
aguas del Warta y arroyos Cybina y Potinka. La inundación de
O. comprende la faja de terreno bajo el que corre el Potinka
en varios hilos: este terreno ha sido ademas ahondado artifi-
cialmente aprovechando su tierra arcillosa para los ladrillos de
las murallas del fuerte Yiniari: hacia su mitad se ha dejado un
dique natural á cuyo estremo se ha puesto una luneta de tierra
(llamada luneta de los ladrillos) con reducto de manipostería en
su gola; sus fosos quedan llenos de agua al tenderse la inunda-
ción. La esclusa, que detiene las aguas está, como se ha indica-
do, en la cortina que une á Viniari con el fuerte San Adalberto,
bien cubierta en aquel entrante y protejida por el torreón de
gola de dicho fuerte.
La inundación principal está en la orilla derecha del Warta,
cuyas aguas detenidas por la grande esclusa, se estienden par-
ticularmente sobre aquella orilla : detenidas igualmente las
aguas del arroyo Cybina por otra esclusa que se vé indicada en
el plano, se unen sus aguasa la inundación esterior eslendién-
dose entre la altura de los Reformados y la orilla del rio, ele-
vada en forma de dique: sobre la orilla derecha del arro-
yo y desde la esclusa anteriormente nombrada, se ha cons-
truido otra dique que sirve al mismo tiempo de atrinchera-
miento esterior y dá entrada á una caponera doble de tierra
que conduce á una luneta (llamada de la Catedral) situada en
el medio de la inundación.
Para que las aguas no lamen nunca una altura tal que pueda
perjudicar á la población se ha hecho el regulador ó desagüe
que se ve entre ambas esclusas. Este es una especie de badén
cuyo piso tiene la altura á que se ha juzgado que el agua pue-
de elevarse sin inconveniente , pasada la que corre natural-
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mente por esta salida á verterse en el arroyo ; sobre el badén
hay una arcada y sobre ella continúa el parapeto. .
La tercera inmediación se esliende entre las dos alturas de
los Reformados y San Roque, detenidas las aguas del Cibina por
una esclusa colocada en aquél entranle.
La plaza tiene cuarteles suficientes para su guarnición or-
dinaria, es decir, la suficiente para su defensa contra un ataque
regular, y cantidad de espacios embovedados á prueba para la
conservación de víveres y material de guerra. En efecto, el re-
cinto á la izquierda del Warta tiene cinco cuarteles defensivos,
tres de ellos para 1.000 hombres y los dos restantes para 700,
es decir, 4.400 hombres. Las lunetas de los Reformados y San
Roque, cuyos cuarteles pueden alojar cada uno 800 , 1.600: el
gran cuartel de Viniari puede contener 3.000 , y agregando los
fuertes San Adalberto y el de la grande esclusa hacen próxi-
mamente 10.000 hombres.
Vlma. Esta plaza está á caballo sobre el Danubio, que sirve
aquí de frontera áBavieray al Wurlernberg, de suerte que la
ciudad situada en la orilla izquierda pertenece al segundo reino
y el arrabal de la orilla derecha al primero; un puente de ma-
dera establece la coniunicion entre ambos.
Al N. de la ciudad, á algo mas de media legua, se eleva
el terreno formando una meseta que hacia su frente se estiende
á bastante distancia y desciende hacia el rio en dos colinas que
envuelven la población: la déla izquierda termina en el vallecillo
del arroyo Bien, á la derecha del que vuelve á elevarse el terre-
no hasta la orilla del Dauubio, y esta, en una gran estension an-
tes de entrar el rio en la plaza, tiene bastante dominación sobre
la opuesla.baja arenosa. La colina de la derecha no termina tam-
poco en el Danubio sino que deja entre ella y la orilla izquierda
una faja de terreno tan baja y arenosa como la opuesta. La ori-
lla derecha perfectamente horizontal no presenta mas acciden-
te que un pequeño arroyo que desagua en el Danubio á mas de
un tiro de fusil del recinto.
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La meseta antes nombrada está ocupada por una gran cin-
dadela , punto el mas fuerte del recinto : su trazado es el mas
sencillo posible. El frente que podemos llamar de ataque tiene
una estension de 800 varas y lo forman dos lineas que se unen
en su mitad, bajo un ángulo saliente muy obtuso: esta dis-
posición tiene por objeto el retirar estas alas para que no pue-
dan ser rebotadas desde unas alturas colaterales. En el punto
de unión está la caponera central que flanquea aquellos fosos
con dos érdenes de fuegos de artillería y otro de fusilería: en
las alas además hay dos resaltos que proporcionan un segundo
flanqueo: la muralla está construida en'bóvedas en descarga
y estas dispuestas para fusilería.
Dos alas que parlen de los estreñios de aquel frente, vie-
nen á reunirse á un cuartel defensivo retirado de aquel de
unas 600 varas y próximamente en su capital. El ala derecha
tiene dos lados, la de la izquierda tres, adaptándose á la con-
figuración de los bordes de la meseta: el flanqueo se obtiene por
medio de torreones de dos órdenes de fuegos ^situados en los
ángulos, los que no solo baten los fosos sino también por la
parte interior los terraplenes de las líneas colaterales.
Sobre el terraplén y en la capital de la obra hay un em-
plazamiento para una batería de seis piezas de grueso calibre
que debe ser blindada en el momento del sitio: sirve también
de través central para proteger aquellas alas contra les fuegos
de revés: en los dos ángulos salientes se ha elevado el. relieve
de los terraplenes, de suerte que resultan dos caballeros que
por una parte contribuyen á cubrir el frente y por otra per-
miten descubrir mejor las hondonadas del terreno esterior.
El interior de la ciudadela está dividido en tres partes, por
muros aspillerados y un torreón en su mitad, que sirve de
cuartel defensivo á cada una de ellas.
El cuartel defensivo central es un rectángulo de 250 varas
de largo y 200 de ancho , flanqueado por tres torreones, dos á
los estreñios del lado mayor interior y otro en el centro del
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opuesto: los muros tienen de 7 á8 pies de espesor y sus ires
pisos están embovedados á prueba: un foso rodeado de un gla-
sis separa este reducto de lo interior de la obra.
El cuartel tiene cuatro órdenes de fuegos; uno bajo de
fusilería, dos para fuegos directos y curvos de artillería, cu-
bierto el inferior por el glasis del cuartel y otro también de
artillería sobre la esplanada superior detrás de un parapeto: en
cada piso puede colocarse 40 piezas, y por consiguiente podrían
aglomerarse, si conviniese, 120 piezas sobre el lado interior so-
lamente en el momento que el enemigo intentase establecerse
en su obra. Otras tantas por consiguiente lleva el lado opuesto
que está destinado á batir el interior de la plaza , cuando el
enemigo haya penetrado en ella; piezas que no pueden ser vis-
tas de ninguna parte hasta este momento. Las galerías de minas
interiores parten desde este cuartel por medio de los torreones
flanqueantes y la galería de la contraescarpa.
El recinto de la plaza á la derecha del rio parle de uno y
otro eslremo del cuartel de la cindadela, hasta apoyarse al rio:
lo forman ocho baluartes aislados entre las cortinas colaterales;
tres de ellos ocupan las colinas y cinco la parte baja. Estos ba-
luartes ó frentes han sido ya descritos.
Entre la población y e! recinto queda un gran espacio ó es-
planada para reuniones de tropas, desde la que puede acudirse
prontamente á los puntos amenazados. Suponiendo que el ene-
migo haya atacado y tomado cualquiera de los baluartes, aun
tendría muchas dificultades que vencer, pues que al adelantar-
se hacia el interior se veia envuelto por los fuegos de artillería
y fusilería de las golas y por la gran batería completamente
intacta del cuartel defensivo de la ciudadela; la misma podría
volverse á ganar suponiendo una guarnición activa y cual cor-
responde á esta plaza. De aquí debe deducirse que el punto
verdadero de ataque es la ciudadela ; y para aumentar su de-
fensa deben ejecutarse dos fuertes esteriores en las alturas co-
laterales.
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Oíros dos fuertes están proyectados en las alturas compren-
didas entre el arroyo Bleu y el rio , para reforzar esta parte del
recinto , punto muy ventajoso para el ataque , pues que su to-
ma arrastrarla la de la población.
El recinto de la orilla derecha es un medio octógono regular,
al que el rio sirve de base: el trazado de estos frentes con muy
corlas diferencias es el de los fuertes Leopoldo y C de Rastadt
ya descritos: no podemos afirmar si se le añadirán algunas
obras avanzadas. Tampoco podemos decir nada de maniobras
de aguas é inundaciones que pueden proyectarse en las partes
del recinto inmediatas al rio y al arroyo Bleu.
Rastadt. Esta plaza está situada á dos leguas de la orilla de-
recha del Rhin, sobre el rio Murg que la atraviesa, formando
dentro de ella un recodo en el que viene-á reunírsele el arroyo
Olbach. El terreno que ocupa la población y el de sus alrede-
dores es ligeramente accidentado: una serie de colinas en di-
rección N. S., le dividen en dos partes de diferente naturale-
za. La una al O. es enteramente llana y baja, y puede ser inun-
dada fácilmente por las aguas del Murg. La del E. elevada sobre
la anterior de 25 á 30 pies, está atravesada por el Murg y el
arroyo Olbach, quedando á uno y otro lado dos mesetas, pun-
tos culminantes de la posición.
El modo con que esla ha sido ocupada, y las obras que cons-
tituyen sus fortificaciones pueden clasificarse del modo gene-
ral siguiente:
1.° Tres grandes fuertes independientes, cerrados por sus
golas con reductos de seguridad armados de numerosa ar-
tillería y todos los medios de defensa y abrigos que exige su
defensa, como puntos aislados. El primero de ellos, el fuerte C,
está situado en la parte baja de la orilla izquierda del Murg á
su salida de la población. El segundo fuerte B en la orilla de-
recha á la entrada del rio en la plaza, y el tercero el fuerte
Leopoldo en la otra meseta á izquierda del Murg y Olbach.
Estos tres fuertes forman otros tantos puntos salientes en el
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recinto, y balen los espacios comprendidos entre uno y otro.
2.° Tres lineas llamadas de conecsion con escarpas y con-
traescarpas de tierras que cierran aquellos espacios y ligan los
fuertes entre si.
3.° Un atrincheramiento general de manipostería que se
liga con las golas de los fuertes. Consta este atrincheramiento
de los reductos ó cuarteles defensivos que penetran en el in-
terior de los baluartes délas lineas de conecsion, y de una
muralla aspíllerada que corre detrás de las cortinas, dejando
un camino de rondas batido por las piezas de la cola dé aque-
llos reductos.
4.° Un campo atrincherado reforzado por una serie de obras
destacadas, ligadas por líneas de tierra, apoyado por sus dos
estrernos á la orilla derecha del Murg y comprendiendo una
gran estension de aquella meseta.
El fuerte Leopoldo tiene cuatro frentes; los dos del centro
están unidos por un ángulo muy obtuso, de modo que lascaras
de dos baluartes no pueden ser rebotadas: el frente de la iz-
quierda tiene además un cubrecaras sobre la caponera, lo que
ha hecho variar también la forma del patio del entrante, y la
posición de la batería que este lleva. El cuarto lado es una te-
naza de un ángulo entrante muy obtuso.
La gola está cerrada por un muro aspillerado y un gran
cuartel defensivo con dos órdenes de fuegos de artillería cu-
bierta, el déla esplanada superior y uno bajo para fusilería;
Las disposiciones de minas son análogas á las que en otro lugar
se ha dicho.
La tenaza lleva en la parte en que se une con la línea de
conecsion baja, una batería acasamalada doble y en escuadra
de dos pisos. Su objeto es batir el foso inmediato de la tenaza
y el del primer baluarte, de la línea de conecsion.
El fuerte B, á escepcion de su figura, es análogo al anterior-
mente descrito, como debia ser ocupando una posición y clase
de terrenos semejantes.
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El fuerte C, situado en terreno bajo é inundable, está or-
ganizado de un modo muy diferente de los anteriores. El pri-
mer recinto ó bien el esterior es un cubrecaras general de
tierras, con fosos de agua, camino cubierto y glasis: su forma
es la de dos baluartes unidos por una cortina atenazada hacia
el esterior: los flancos tienen una tercera parte de su longitud
retirada hacia el interior para una segunda batería. La única
obra de manipostería en este recinto es la doble caponera del
saliente del baluarte de la derecha.
Detrás de este primer recinto está el principal con escarpas
revestidas en descarga, dos órdenes de bóvedas y caminos de
rondas: estas maniposterías quedan perfectamente cubiertas
por el primero. Sus cuatro lados están flanqueados por las dos
torres de los ángulos de espalda: estas torres llevan numerosa
artillería y no pueden ser batidas directamente, sin haber
abierto en brecha el cubrecaras esterior* Por último» la gola
del fuerte eslá cerrada por una muralla aspillerada , en cuya
mitad eslá el cuartel defensivo.
El recinto principal de este fuerte tiene dos comunicaciones
por dos poternas en las capitales y una tercera al estremo del
lado de la izquieda , esta última cubierta por un tambor as-
pillerado. Las dos primeras están cubiertas inmediatamente
por los torreones completamente destacados de la muralla y
cerrados, de suerte qiíe sus guarniciones quedan enteramente
estrañas á las salidas y retiradas de la guarnición. El primer re-
cinto tiene salida á sus fosos por una de sus caponeras, y otra
al esterior con puente levadizo inmediato á la caponera. Dos
lunetas avanzadas en comunicación con el fuerte por dos capo-
neras de .tierra terminan esta obra.
El.carácter de este fuerte es bien diferente de los otros an-
teriormente citados. La contraguardia esterior, aunque no
fuerte por sí misma, ofrece muchas dificultades al sitiador
para establecerse en sus estrechos terraplenes bajo el fue-
go intacto y próximo del recinto principal. Para dirigir con-
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tra este los trabajos de sitio se opone lo estrecho del espacio
interior y quizás se pueda asegurar que el enemigo tendrá que
acudir á la guerra subterránea, para lo que el sitiador está
preparado. Por último, tomado aquel recinto queda aun, co-
mo en los demás fuertes, el reducto de segundad con dobles
fuegos de artillería y fusilería. La estructura de este fuerte es
semejante á la de los fuertes de la izquierda del Ródano en
Lion; pero los elementos defensivos, como baterías y cuartel
defensivo, son aquí mucho mas poderosos como correspondía
por otra parte á su mayor capacidad y objeto que debe llenar.
A nuestro modo de ver es este fuerte una de las obras mas
notables que este sistema ha producido.
Las líneas de conecsion antes nombradas no exigen esplica-
cioii particular: el plano general de la plaza basta para esplicar
su trazado abaluartado aunque irregular: el perfil hace ver su
naturaleza y las dificultades que costaría, si fuese posible ata-
car cualquiera de ellas sin tomar antes los fuertes colaterales.
El atrincheramiento general de manipostería asegura las
líneas de conecsion contra la escalada y contra lodo ataque á
viva fuerza.
Los reductos interiores de los baluartes y los muros aspi-
llerados que de ellos parten y cierran sus golas, los convier-
ten en otros puntos aislados y considerando las dificultades
que las inundaciones añaden, presentan una defensa mayor
que la que podría atribuírseles al considerar á primera vista
su débil relieve y sus tendidos taludes de tierra.
Inundaciones y maniobras de agua. El rio Murg entra en
la plaza por el entrante que la linea alta de conecsion forma
con el fuerte B y el arroyo Olbach , y por el otro eslremo de la
misma línea, atravesando el foso revestido de la continuación
del fuerte Leopoldo, por un acueducto de sillería. Este acue-
ducto está dispuesto de modo que puede dejarse verter el agua
del foso, y detenida por un dique en la orilla izquierda del
Murg, se consigue llenar aquellos fosos.
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Los de la línea media la reciben del Murg: una presa á cor-
ta distancia de la muralla hace elevar el agua, y penetrando en
un conduelo subterráneo que pasa por delante de la gola del
fuerte B (indicado en el plano por una linea de puntos) pasa de-
bajo del flanco retirado del primer baluarte de aquella línea» y
llena sus fosos.
Un medio ángulo lleva las aguas del mismo rio á los fosos de
la línea baja y recinto anterior del fuerte C. La esclusa está en
las inmediaciones de la gola de este fuerte, y elevada el agua
pasa por un conducto subterráneo por debajo del flanco del
baluarte déla izquierda, esteudiéndose á derecha é izquierda
con una altura de siete á ocho pies á favor de un dique que
cierra la unión del fuso y del rio.
El terreno eslerior de la parte de la plaza puede también
ensancharse fácilmente: la misma presa hace penetrar el agua
por otro conducto que atraviesa el terraplén déla linea de co-
ncesión cerca del fuerte Leopoldo, y pasa al foso por un acue-
ducto de nivel con el fondo: asi llegan á una acequia que corre
al pié de la altura del fuerte Leopoldo. Desde esta y del mismo
modo los naturales del pais regaban ó encharcaban aquella lla-
nura. Si quisiese tenerse una inundación mas completa basta-
ría elevar por un dique en alguna estension la orilla del rio
Murg.
Descripción de la plata de Cantor n, tomada de los
viajes del Mariscal Duque de fía gusa en 1835.
Sobre el camino de Vieua á Perth se encuenira la céle-
bre fortaleza de Como™* á laque repetidas desgracias del
Austria han dado en otro tiempo importancia, pero que sin
embargo no ha hecho ningún papel en las últimas guerras. Es-
ta plaza, situada en la confluencia de Wag y el Danubio^ tiene
una posición muy fuerte. La antigua fortaleza, que cuando los
turcos ocupaban la Hungría estaba en primera línea * se coin-
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pone de un cuadrado abaluartado que encierra espaciosos
subterráneos y buenos cuarteles. Las nuevas fortificaciones
consisten en una corona de grandes dimensiones que cubre
las antiguas: entre una y otra queda un gran espacio ó plaza
de armas y en él varios cuarteles defensivos que sirven de re-
ductos y están á prueba de bomba. Se han construido dos ca-
bezas de puente, cuyos fosos están revestidos, una sobre la
orilla izquierda del Wag y otra sobre la derecha del Danubio.
De este modo la plaza cuyo punto de ataque se reduce al des-
arrollo déla obra coronada, que puede guardarse con poca tro-
pa, tiene, sin embargo, una gran influencia y acción sobre pun-
tos muy lejanos. Un ejército sitiador que necesariamente tendrá
su línea de circunibalacion interrumpida por el Danubio y por
el Wag, necesitaría fuerzas muy considerables para bloquear
esta plaza, y difícilmente lo conseguiría si la guarnición fuese
fuerte y en estado de obrar activamente.
La ciudad, que contiene una población de 1.400 almas y está
delante de la fortaleza y entre los dos ríos, debe cubrirse por
cinco grandes reductos , provistos cada uno de todos los me-
dios de defensa propios para resistir aisladamente: estos re-
ductos deberán ligarse por un atrincheramiento de tierra, cu-
bierto por un foso lleno de agua, obra que está ya empezada. Por
último, la plaza de Comorn es muy fuerte : tiene la propiedad
de poder guardarse por una corta guarnición y de recibir una
tan numerosa como se quiera; de no poder ser bloqueada sino
con gran dificultad y siempre imperfectamente y de no tener
mas que un punto de ataque. Esta plaza puede y debe acredi-
tar al General que esté encargado de su mando por poco digno
que sea de él.
Anáfisis de un frente y de las obra» independiente»
del sistema Alemán comparado con el abaluartado.
Vamos á considerar ahora particularmente un frente de! SIS-
TOMO IX. 10
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tenia Alemán para analizar sus principales propiedades deféii-
sivas , y entrando luego en las operaciones que su análisis exi-
giría, ver la mayor ó menor dificultad que estas presentan
respecto de las del sitio del sistema abaluartado. Tomaremos,
por ejemplo, el recinto de Posen de la orilla izquierda del War-
tha.y respecto,del abaluartado nos referiremos á un dodecágo-
no , en el que las caras de los baluartes y cortinas son irrebo-
tables. Antes de lodo diremos que no pretendemos en esta
comparación llegar á un resultado tan determinado y preciso
que pudiera fijarse cuantos dias podría resistir el uno mas que el
otro; para esto seria preciso que la esperiencia de la guerra hu-
biese suministrado ya datos , cuales acerca del sistema abaluar-
tado se tienen, con respecto al sistema Alemán que absoluta-
mente faltan. Zastrow, al hacer el ataque del sistema de Monta-
lembert, supone imposible la construcción de la contrabatería
que ha de arruinar la caponera central, conviniendo en el
principio de este autor, que la construcción de una balería
á corta disiancia y bajo el fuego de otra diez veces superior es
imposible. Zaslrow termina así el ataque, sin ver medio alguno
para continuarlo. No diremos otro tanto respecto del mismo
sistema simplificado , porque las baterías de las plazas uo tie-
nen una superioridad tal que haga imposible la construcción
de aquellas que deben arruinarlas; pero tampoco puede fijarse
el tiempo que en ellas se tardaría ni los sacrificios que costaría.
Aquí habrá siempre cierta vaguedad hasta que la esperiencia
venga á decidir. Emile Maurice en su ataque á la plaza de Ras-
tadt, no teniendo en cuenta aquellas consideraciones, no duda
en asegurar que aquellos frentes resistirán un número deter-
minado de dias menor que el abaluartado.
\.° Los frentes del recinto de Posen tienen 600 varas de es-
lension sin que sus lineas de defensa escedan de 280, distancia
propia para los fuegos de fusilería y metralla: los siete frentes
forman el mismo desarrollo que doce abaluartados del dodecá-
gono , y siendo cuatro las baterías flanqueantes en cada frente
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de uno y otro sistema, el primero necesitaré 28 baterías para
el armamento de seguridad y el abaluartado 48: supuestas ¡as
baterías de dos piezas habría una diferencia de 40 piezas , que
se emplearían en el Alemán en reforzar los puntos mas amena-
zados.
2." Dirigiéndose el ataque sobre una media luna y debiendo
comprender las dos colaterales, los trabajos del sitio serian
considerablemente mas estensos para los frentes alemanes á
causa de su mayor eslension, circunstancia de grande impor-
tancia que no siempre ha sido bien apreciada. Los fuegos que
la plaza opone á los trabajos lejanos son mucho mas conside-
rables en el Alemán, y los dominantes de las esplanadas supe-
riores de los cuarteles serán muy eficaces. Hasta cerrarse la
tercera paralela presenta mas artillería no rebolada el sistema
Alemán, y si se tiene en cuenta sus mas anchas y mejor prote-
gidas comunicaciones, creemos que puede asegurarse que en
esta época de la defensa es inferior el dodecágono abaluartado.
Debemos aquí añadir que los trabajos que el abaluartado ha
exigido en los dias mismos del sitio son de gran consideración,
mientras que en el Alemán todo está preparado perfectamente,
á escepcion de algunos blindages y palizadas que el defensor
tiene hechos con anticipación y coloca en pocas horas.
3.° A partir de la tercera paralela crecen eslraordinaria-
mente las dificultades del sitio contra los frentes abaluartados;
al menos el trazado ha sido calculado con tal pensamiento: en
efecto, el sitiador no puede dar ya un paso sin ser visto de re-
vés por las medias lunas colaterales y batido de frente por los
reductos de las plazas de armas y las caras de los baluartes
que suponemos intactas. Los frentes de Posen que hemos to-
mado por ejemplo tienen, aunque no en tanto grado, esta ven-
tajosa disposición, pero no sucede lo mismo en los otros fren-
tes que hemos descrito. Ninguno de ellos ofrece los grandes
entrantes temibles del dodecágono abaluartado, en que pare-
cía debían concluir los progresos hasta entonces no íntprriirn-
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pidos del sitiador: en aquellos los trabajos sobre el glasis son
como continuación de los anteriores, sin «Ira diferencia que la
menor distancia: su camino cubierto va á coronarse simultá-
neamente , mientras que en el abaluartado debe limitarse á
los salientes de la media luna.
Ahora bien, ¿por qué medios vence el sitiador aquellas di-
ficultades, y como es que sobre el glasis continúan sus zapas,
•si bien mas lentamente por el trabajo material de cubrirse de
frente y costados? La respuesta es obvia; los fuegos de las me-
dias lunas no existen ya, y en los reducidos y descubiertos re-
ductos de las plazas de armas entrantes, inundados de proyec-
tiles curvos, apenas pueden servirse las piezas que hayan que-
dado útiles; no hay mas fuegos que los directos del cuerpo de
plaza, lo mismo que en el poligonal. Pero hay mas, los fuegos
de rebote que destruyeron las alas de la media luna, han arruina-
do en gran parte también los fuegos de su reduelo paralelo. En
el alemán el reducto es un cuartel ó batería acasamalada cuyas
maniposterías están perfectamente cubiertas y los reductos de
las plazas de armas entrantes acasamatados, se han conservado
también intactos. Todas las defensas interiores se han conser-
vado intactas en este; en el otro las obras cubridoras y los re-
ductos han sufrido casi igualmente.
4.° El coronamiento en el sistema poligonal puede hacerse
simultáneamente, pero á esta operación opone la plaza los fue-
gos de los reductos acasamatados de las plazas de armas, los
déla caponera central, algunas piezas de los estremos de los
cuarteles cuidadosamente dispuestos para batir los salientes
de los baluartes centrales colaterales: y á estos fuegos directos
se unen los curvos de las baterías de morteros á semejanza de
la de Carnot, de los ángulos salientes, y los de los cuarteles
defensivos. Si para estos momentos críticos la defensa dispone
de tropas para atacar á la arma blanca al enemigo, con la se-
guridad de no ser perseguido por él, la posesión de la cresta
del glasis no se verificará sino á costa de grandes pérdidas.
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El coronamiento del dodecágono, aunque sucesivo, costará in-
finitamente menos.
5.° Posesionado el sitiador del saliente de la media luna
del dodecágono y del baluarte central del frente alemán, des-
truye la batería flanqueante del foso de aquella obra del mismo
modo en uno que en olro: La bajada y paso del foso son idénti-
cos, pero el asalto á la brecha de la media luna y establecimiento
en ella muy distintos. En el uno tiene el defensor para oponerse
al asalto un reducto ya rebotado, en el otro un reducto acasa-
matado con varios órdenes de fuegos, preparados para este
momento, y el sistema de minas interior de esta obra. El sitia-
dor preferirá sin duda no proseguir aquel ataque, hasta no
destruir por otra medio el edificio que al mismo tiempo sirve
de reducto al baluarte central, y de caponera al del cuerpo
de plaza.
6.° Para ello vendrá á establecer su contrabatería en el re-
dondeamiento del foso de los caballeros ó ángulos del polí-
gono. El trabajo de esta balería es la operación análoga á el de
la destinada en el sistema abaluartado á destruir el flanco opues-
to. En un frente abaluartado perteneciente á un polígono
de pocos lados, aquel flanco no conserva fuego alguno porque
los de rebote dirigidos contra las caras de los baluartes, y los
demás proyectiles curvos con que el sitiadorinunda el baluarte
lo destruyen completamente, aun suponiéndole blindado. En efe
dodecágono irrebotable no sucede lo mismo, aunque nada impi-
de rebotar de los flancos la parte del terraplén descubierta, y
en unión con los fuegos curvos que el sitiador dirigirá en estos
momentos al interior de baluarte hacer muy lento el servicio de
la artillería. Por el contrario, la caponera aprueba del sistema
alemán que se ha conservado intacta, se opondrá vigorosa-
mente á la construcción de la contrabatería y luchará con ella
hasta ser destruida. Obsérvese bien eual es la posición del si-
tiador en aquel punto, supuesto no tomado el baluarte centrai
y no destruidos los reductos de las plazas de armas entrantes.
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7.° Hemos locado como por incidencia el aumento de de-
fensa que las minas proporcionan, porque pudiera decirse
que del mismo modo prolongarían la defensa del sistema aba-
luartado; y debemos insistir en ello porque á nuestro modo
de ver hoy una gran diferencia que notar. Un sistema continuo
exige también , como hemos ya observado, un-sistema conti-
nuo de minas y para ello se necesitan largas galerías de en-
vuelta, para que baja ventilación en ellas y por consecuencia
un aunienlo grande de coste. Lo cierto es que muy pocas pla-
zas abaluartadas lo tienen. Por el, contrario, en el Alemán su
establecimiento es sencillo y poco costoso, y quizás no falten
en ninguna de las modernamente construidas.!
S.° Perdida la obra central del sistema Alemán, ó bien
perdido el frente atacado, la plaza no lo está. Bajo la protec-
ción de la cindadela pueden muy bien sostenerse cada una de
las demás obras independientes de esle recinto, y la posición
del siliador que desde el interior quisiera batirlas por la golas,
lo seria per una porción de fuegos que simultáneamente se di-
rigiriuri contra él. Véase la disposición del interior de te plaza
de Ulrna y se concebirá claramente la posibilidad de esta se-
gunda defensa. Y si á esto quiere decirse que las pérdidas y
fatigas de la guarnición no siempre harán posible este último
período de defensa , también podia replicarse que las guarni-
oiunes de Zaragoza y Gerona nunca hubieran sucumbido en
•semejante plaza.
Consideremos ahora las obras independientes aisladamente.
Una de estas grandes obras, como por ejemplo, la ciudadela
de la misma plaza de Posen, exigiría para la toma de su recinto
una serie de trabajos análoga á la que hemos indicado, pues
que sus frentes son con corlas diferencias iguales á los del re-
cinto: la diferencia mas marcada está en el sistema de co-
municaciones, que aquí es mas reducido como indicando una
defensa menos activa.
El sitiador no podrá de ningún modo contentarse con ba-
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cerse dueño de un punto cualquiera de aquel recinto , pues que
debiendo emprender ahora el ataque del cuartel, necesita ser
dueño de casi todo él, para tener una base segura de que par-
tir y que le asegúrela comunicación con sus trabajos de reta-
guardia. Aquellos alojamientos estarán cañoneados por la nu-
merosa artillería del cuartel y la de los cuatro reductos de las
alas: ¿qué razón hay para suponer que podrá ejecutarlos? mas
probable es que tenga que recurrir á la guerra subter-
ránea y para esta hemos dicho está preparado el interior de
la obra.
Aquí debemos hacernos cargo de una objeción que se hace
al sistema Alemán, y que espresada de un modo general puede
reducirse al escesivo empleo de obras de manipostería. «Maiu-
posteria vista, manipostería destruida» es un axioma de forti-
ficación , lomada la proposición en términos generales. Monla-
lembert, sin embargo, se separó de ella y en su sistema circular
las dejaba descubiertas pero tan herizadas de artillería que so-
bre cada punto de los trabajos del sitiador podia reunir un
número de piezas considerablemente mayor que la presumible
que aquel pudiese colocar. El mismo principio aplicó á su sis-
tema poligonal reforzado. Fácil ha sido probar lo erróneo de
este pensamiento y cuan fácil es con una artillería inferior , pero
colocada detrás de las trincheras, ir destruyendo sucesivamen-
te unas obras cuya reparación es imposible. Los Ingenieros ale-
manes no han seguido aquella máxima y uno de sus principios
es cubrirlas por masas de tierra.
Asi el cuartel de la cindadela que analizamos ha estado
perfectamente cubierto por el recinto y solo desde aquel puede
verse. Pero limitado el sitiador á un reducido espacio y batido
á tan corta distancia por 60 ó mas piezas de arlillería, las cir-
cunstancias han variado completamente, y lo que era muy
fácil hacer detrás de la primera ó segunda paralela, aquí seria
inmensamente dificultoso.: la situación respectiva de la obra
amenazada y la del sitiador son enteramente distintas de las que
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el axioma antes enunciada supone. Aunque de distinto género,
la ciudadela Ehrenbreitsteio en Coblenza présenla un ejemplo
de maniposterías descubiertas. Su frente N. lo forma un
cuartel defensivo de íorma abaluartada , cuya batería alta se
halla muy poco por encima de la prolongación del terreno es-
terior: pero este es una meseta que va estrechándose hacia el
esterior de modo que el frenle que ocupa en ella el sitiador es
insensiblemente menor que el atacado: el terreno ademas es de
roca dura , y para los espaldones de paralelas y baterías es pre-
ciso traer los materiales convenientes. ¿Podrá decirse que aquel
cuartel será destruido solo por que sus muros están descubier-
tos , y no. es evidente qiiesu tojna costará inmensos sacrificios
en hombres y tiempo ? Los frentes en terreno muy quebrada
como Francisfestuing en el Tirol ofrecen otros ejemplos de dis-
posiciones, análogas.
Lo que hemos dicho de la ciudadela de Posen, puede apli-
carse á la de Ulma y fuertes de Rastadt. Pero hay otros de me-
nores dimensiones, como los dos de Posen en la orilla dere-
cha, los esteriores de Colonia y otros destinados á llenar obje-
tos análogos á los de los fuertes de París por ejemplo. Los
frentes de estos últimos, abaluartados y d;e una estension de 300
metros por término medio, ni tienen obra alguna esterior ni
reducto interior: entregados á sus propias fuerzas, eí sitiador
tardaría poquísimos dias en llegar á su contraescarpa, y abierta
la brecha nada se opondría al asalto. En los alemanes hemos
ya visto la serie de trabajos que hay que ejecutar, y los medios
de resistencia q«e el defensor posee.
En el análisis que acabamos de hacer hemos supuesto que
los cuarteles defensivos y demás baterías se han conservado
intactas para el último período de la defensa, por el solo hecho
de que sus maniposterías, estando cubiertas por obras de
tierra de su mismo relieve, no podrían ser batidas directamen-
te desde el terreno esterior. Pero las esperiencias hechas en
Woolwich han probado, que aquel medio de cubrir es in-
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suficiente, y que un muro puede ser destruido por fuegos cur-
vos muy tendidos, y proyectiles de muy grueso calibre que
pasando por encima de la masa cubridora vayan á herirle di-
recta y normalmente. Sentado este hecho el ataque varia nece-
sariamente, y las consecuencias á que antes llegamos deben
modificarse mucho, y nada puede inferirse como fijo y po-
sitivo, mientras no se esté de acuerdo en el modo de graduar
el estado de mayor ó menor destrucción en que cada obra se-
gún su posición se encuentre.
Hemos indicado al principio de esta memoria nuestra duda
acerca de si el tiro de que nos ocupamos afecta solo á los muros
destacados, y si no podía también hacérsele eficaz contra los
adosados á tierra. Digimos también que la destrucción del
muro aislado de las esperiencias inglesas no probaba que fuese
tan factible la del muro de un cuartel defensivo, por ejemplo,
reforzado como está por largos estribos y las bóvedas que
los ligan. A pesar de esto admitimos este medio nuevo de ata-
que, pera siempre con la condición precisa de que el muro
pueda ser batido normalmente, y veamos hasta que punto
deben modificarse las consideraciones hechas anteriormente
y los resultados á que llegamos, refiriéndonos siempre para
ello al frente de Posen.
1." Los reductos y blokaus de las plazas de armas entrantes
y salientes deben haber sufrido muy poco de aquel fuego, tanto
por el poco flanco que presentan como por su proximidad at
glasis que los cobre.
2." En el baluarte central deben considerarse destruidas
las baterías de flanco bajas que dan flanqueo á sus fosos: no
quedarán por consiguiente mas fuegos para aquel objetoque los
de la batería alta del terraplén, que análogamente al sistema
abaluartado debemos suponer que existe hasta que se corone
el saliente de aquella obra. La parte redondeada del cuartel
que le sirve de reducto podrá haber sido destruida desde lejos,
pero no hay razón alguna para que el sitiado abandone el resta
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del cuartel que de ninguna parte puede haber sido batida.
Dueño el sitiador del baluarte central, necesita destruirlas ba-
terías de la caponera, y como estas no han podido ser heridas
normalmente desde lejos., será preciso que para ello se colo-
que en frente de ella y bajo sus fuegos como anteriormente se
dijo. No podrá decirse tampoco que su destrucción sea inne-
cesaria, permitiendo las grandes entradas inmediatas al cuer-
tel penetrar en la plaza, pasando rápidamente bajo aquellos
fuegos, pues que estos ataques á viva fuerza serian infructuo-
sos, porque estando la guarnición repartida en los demás pun-
tos independientes de la plaza no capitulará por ello, teniendo
aun muchos medios de hacer muy cara aquella tentativa; con-
tando con esto se han considerado posibles y convenientes
aquellas anchas entradas que de otro modo no existirían.
En el frente alemán á que nos referimos hay una circuns-
tancia especial que puede hacer dudar de la exactitud de lo
que acabamos de decir, y es el hallarse reunidos en un mismo
edificio el reducto de la media luna, y la caponera del foso prin-
cipal: pero,véanse los fuertes de la cindadela, y no quedará
duda deque la pérdida del reducto.de la media luna deja in-
tacto el recinto.
Continuaremos ahora el ataque déla ciudadela. Destruida
la caponera central por una contrabatería en la misma contra-
escarpa, pues en otro punto es imposible, y abierta brecha
en el recinto, el sitiador se apoderará de todo él para continuar
el ataque contra el cuartel. Para ello establecerá sus balerías
sobre el mismo recinto, y ya hemos visto las inmensas dificulta-
des que para ello existen, ó bien colocará á retaguardia sus ba-
terías de fuegos curvos; pero la distancia á que se hallarían del
cuartel es de 600 ó mas varas, es decir, una mitad mas de aque-
lla á la que se hicieron las esperiencias inglesas: una gran
parte de la altura del cuartel está cubierta por un glasis y no
puede pretenderse que los proyectiles pasando por encima de
las obras esteriores enrasen después la cresta de aquel glasis
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para batir mas abajólos muros: asi estos no presentarán mas
que la faja de la batería alta, resultando inadmisible la preten-
dida facilidad de su destrucción.
No diremos lo mismo respecto del cuartel de una obra pe-
queña, como los de la orilla izquierda del rio en la misma plaza:
pero si que para que llegue áser completamente inútil, es pre-
ciso suponer que la destrucción sea total, pues de otro modo el
sitiado se mantendría en el piso bajo hasta el último momento,
y podrá desde él comunicar á sus galerías de minas interiores.
Y si se digese que la destrucción del cuartel no es el mas grave
mal, sino que el daño que los chispazos de la manipostería es-
parcerán en su alrededor, la harían perniciosa después que ha
sido inútil, contestaríamos que lo mismo debe esperarse délos
edificios inofensivos de los fuertes abaluartados, y mucho mas
de los almacenes de pólvora descubiertos en las golas de los
baluartes; además de que mientras jueguen aquellas baterías el
fuerte se limitará á contestarlas desde la esplanada superior del
cuartel, sin esponer inútilmente la guarnición en los terraple-
nes. Por último, si estos sólidos edificios pueden ser tan fácil-
mente destruidos, ¿qué quedará de los mucho mas débiles de
los fuertes de Lion, y qué del interior de los de París, en los
que ni aun las bóvedas bajo las cortinas ofrecerían abrigo al-
guno contra aquella especie áe tiro?
El tiro de que tratamos, que no es otra cosa que el primer
efecto del rebote, podrá perfeccionarse y llegar á ser el mas po-
deroso medio del ataque; este entonces habrá dado un paso que
hará mas y mas difícil el restablecer el equilibrio entre el ataque
y la defensa; pero entonces también las defensas puramente pa-
sivas serán cada vez mas imposibles , y se hará mas patente el
valor y necesidad de los principios que en la esposicion del
sistema Alemán hemos presentado.
Para dar á esta materia toda la estension que su importan-
cia exige, esponemos á continuación el plan de ataque que
Maurice de Selloii ha hecho contra el fuerte Leopoldo de Ras-
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tadt. El ataque se dirige contra tas capitales de los dos baluar-
tes en que están las dos lunetas avanzadas y sóbrelas del ca-
ballero intermedia..
A 600 metros de las lunetas, abre la primera paralela y eft
ella establece seis balerías en que se colocan 165 piezas, entre
cañones y morteros , con el objeto de arruinar las obras acasa-
matadas de las lunetas , las caponeras y reductos de las plazas
á,e armas de los frentes del fuerte y el gran cuartel: para ello
tiran los cañones bajo pequeños ángulos de inclinación. La se-
gunda paralela, ala distancia ordinaria de la primera, lleva
cuatro baterías , armadas análogamente con 110 piezas que au-
mentarán el efecto de las anteriores , y se dirigen especialmen-
te contra los reductos interiores de las lunetas y caponeras de
los fosos.
La tercera paralela se construirá á 125 metros de los salien-
tes de las lunetas, y quedará conchuda en la octava noche de
trinchera abierta: desde el centro de esta paralela se parte
para construir una gran batería de 16 piezas entre cañones y
morteros-, en el medio.y ala altura de las dos lunetas, para ca-
ñonear sus cuarteles--y obras acasamatadas: desde la distancia
de 300 metros construye también otra batería hacia el estremo
derecho de la paralela para tomar entre dos fuegos la luneta
de la derecha : la falta de espacio no permite hacer lo mismo
respecto de la luneta de la izquierda. A favor de este fuego ade-
lantan las zapas hacia los salientes de aquellas obras , se cons-
truyen los caballeros de trinchera y coronan sus salientes: ter-
minadas las baterías de brecha y abierta esta se dará el asalto
en todo el dia decimocuarto,
Las golas de las lunetas se cierran por una cuarta paralela
que podrá quedar concluida en el dia decimoquinto.
Antes de proseguir debemos hacer algunas reflexiones acer-
ca de este primer periodo del sitio, no para probar que haya
inexectatitud en el tiempo que su autor le asigna, sino para
insistir algo mas en los trabajos que ha exigido y compararlos
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con mas conocimiento con los que quedan por hacer hasta
la toma del fuerte, y hacer notar algunas dificultades que á
nuestro juicio no se han tenido bastante en cuenta.
1." Habiendo llegado á cerrar la tercera paralela y después
que durante seis dias han sido batidas las lunetas por gran
parte de las 27o bocas de fuegos de las diez baterías anterio-
res, aun se considera necesaria la construcción de otras tres
baterías, la del centro de 16 piezas, que envuelven y balen
desde la distancia de 500 metros las dos obras.
2.° A favor de estas nuevas baterías y los caballeros de
trinchera, se coronan las dos lunetas y se construyen baterías
de brecha, y abierta esta, se da el asalto sin tener en cuenta
los fuegos de las caponeras de los fosos ni los del cuartel de
gola, que se suponen completamente apagados. También se
prescinde del sistema de minas interior, como pudiera hacerse
si la destrucción del cuartel fuese tan completa que no fuese
posible servirse del piso bajo para pasar á las galerías de mi-
nas. ¿Cuanto mas probable no es que el sitiador se encuentre
con que ha abierto solo algunos boquetes y que las caponeras
y cuarteles retarden la toma de aquellas obras algo mas de lo
que se supone?
3." Si después de cerrada la tercera paralela, las lunetas
conservan en sus cuarteles algunas piezas acasamatadas, como
parece se supone al construir nuevas y grandes baterías ade-
lantadas para batirlas, es preciso convenir en que la construc-
ción de la del centro especialmente, costará sacrificios muy su-
periores á los que á esta época de la defensa podia esperarse.
4." Por último, estas dos lunetas avanzadas 500 metros de
los salientes del fuerte", han exigido, según este ataque, el
que se abra la trinchera á 900 y su toma ha exigido catorce
dias, los mismos que en el sistema moderno abaluartado, se-
gún el mismo autor, se emplean para coronar y empezar las
baterías de brecha en la media luna.
Veamos la segunda época de sitio, á saber: desde la cuarta
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paralela hasta la loma del recinto de fuerte: el sitiador se
encuentra á 150 metros, contados en las capitales de los dos
baluartes y á 230 del saliente del caballero.
El autor construye en ia noche décimasesla tres nuevas
baterías delante de la cuarta paralela, una hacia su centro y
las dos en los estreñios: estas últimas lienen por objeto ar-
ruinar las dos caponeras en capital de los baluartes, y la del
centro destruirlas escarpas del caballero. Parte desde la
paralela en la noche decimoséptima en dirección de las ca-
pitales de los baluartes, llega á la cresta del glasis y le corona
en la noche inmediata. Al mismo tiempo ha partido desde el
centro de la paralela para formar una quinta que reúne los co-
ronamientos délos salientes de los baluartes, en la que el si-
tiador se apoya para ir á coronar el caballero. Así en la noche
décimaoctava ha quedado terminado el coronamiento: estos
trabajos han sido apoyados por 262 piezas de las trece bale-
rías de retaguardia.
En la 'noche décimanovena se construyen las baterías del
coronamiento y baterías de brecha y se empiezan las bajadas
al foso: aquellas, que casi comprenden todo el desarrollo del
coronamiento, tienen por objeto: 1.° destruirla parte superior
de los reductos acasamatados de las plazas de armas del cami-
no cubierto ; 2.° contrabatir las baterías de flanco inmediatalas
á los dos baluartes y abrir brecha en ellas y en las caponeras;
3.° abrir brechas en las caras del caballero. El dia vigésimo
primero romperán el fuego estas baterías y se concluirán las
bajadas al foso: el vigésimolercero se harán los pasos del foso,
dos inmediatos á las caponeras á buscar las brechas de las ba-
terías ¡de flanco , y dos en dirección de las abiertas en las
caras del caballero, y el mismo dia se asaltará el recinto.
Analicemos este segundo período. La cuarta paralela dista
150 metros délos vértices mas salientes del frente; el sitia-
dor partió de ella en la noche décimaséptima, de suerte
que para lodos los trabajos indicados han bastado seis dias , es
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decir, la cuarta parte próximamente del tiempo total del sitio
hasta la toma del recinto. ¿Puede ser cierto semejante resul-
tado? Veamos en lo que el autor se ha fundado. En primer lu-
gar las caponeras de tierra que sirven de comunicación con las
lunetas han proporcionado el atravesar la distancia de 150
metros en 31 horas, construyendo cuatro dados. El autor ha
juzgado innecesaria la construcción de caballeros de trinchera,
cosa de que no da razón alguna y qué no es fácil comprender,
habiéndolos juzgado precisos para las lunetas avanzadas. No
ejecuta tampoco pasos de foso por suponer que no existe á
aquella época flanqueo alguno.
Pero 1." Ninguna linea del frente atacada ha podido ser
rebotada , por consiguiente el sitiado conserva y puede tener
sobre los terraplenes toda la artillería disponible para oponer-
se ventajosamente á aquellos trabajos de sitio : y si el autor
cuenta con que también esta artillería ha sido destruida con
sus numerosos fuegos curvos de retaguardia , dígase entonces
á que queda reducido el sislema abaluartado aun cuando no se
le suponga rebotable. Los fuegos descubiertos déla esplanada
superior del cuartel interior no rebotados, balen también
aquellos trabajos , y sin embargo tampoco se tienen en cuenta.
2.° Según este ataque los reductos acasamatados del cami-
no cubierto en nada dificultan su coronamiento, asi la organiza-
ción que Bousmard y Chasseloup han dado ni camino cubierto,
que tan justamente han sido apreciadas y que los Ingenieros
alemanes han seguido, nada aumentaría la loma de aquella
obra. Ni aun se han creído necesarios los caballeros de trinche-
ra que el indefenso camino cubierto de Yauhan exige. Ya ante-
riormente hemos manifestado las dificultades que el sitiador
encontraría en esta época del sitio, para que necesitemos insis-
tir en este punto. Recordaremos solo un hecho notable ocurri-
do en el sitio de Danzig : un blokaus de madera situado en una
plaza de armas de un camino cubierto retardó su toma catorce
días , dando lugar á una grande serie de trabajos do minas.
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3.° Ninguna de las baterías anteriores han podido batir nor-
malmente los flancos de las caponeras de ios baluartes; asi to-
do lo mas podrian suponerse destruidas las cabezas ó salientes
de aquellas obras; por consiguiente los flancos, que son los que
contienen las baterías flanqueantes de los fosos, debe creerse
que habrán sufrido muy poco, pues que todos los tiros llegan
bajo un ángulo muy agudo. Las únicas balerías que habrán
hecho el efecto que el autor del ataque se propone, serán las
de la tercera paralela en las casamatas que flanquean las capo-
neras, si al colocarlas se ha^tenido cuidado de calcular perfecta-
mente su distancia y todas las precauciones que este tiro difí-
cil exige. Así, pues, de ninguna manera podemos convencernos
de que estos fuegos cubiertos hayan sido completamente apa-
gados é insistimos eh que las mayores dificultades del sitio em-
piezan al acercarse á la cresta del glasis , y que no es posible
calcular á cuantos dias se estenderá este período de la defensa.
No podemos dejar este punto sin hacer una consideración
acerca de la base esencial de este ataque. Apenas hay autor
moderno de fortificación que al considerar el eslado actual de
la artillería , los formidables trenes de sitios y el gran empleo
quédelos fuegos curvos hace el sitiador, no mire como la pri-
mera de las necesidades de la defensa el poner bajo bóvedas su
artillería. Las casamatas tienen sin duda inconvenientes que
serán de mayores ó menores consecuencias según se las mul-
tiplique mas ó menos y especialmente según su posición en el
sistema: según se aprecien aquellos inconvenientes*, podrán
ser desechados por algunos, y por otros admitirse solo para
objetos especiales y haciendo de ellas un empleo determinado
como por ejemplo Chasseloup; pero nadie que sepamos, pone
en duda su calidad pasiva, por decirlo asi, de cubrir y conser-
var. Ahora bien, ¿no podíamos llamar contradiciou el fundar
el ataque de un sistema acasamatado en el empleo de los fuegos
curvos mismos contra los que las casamatas son el único re-
medio?
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El sistema atenazado de Monlalcmberl exige ncmariaineii-
!e casamatas dobles á ángulos rectos en los onlranlcs para ol
flanqueo do sus fosos; el sitiador toma lVicilmente y con se-
guridad la prolongación do estosfosos, y colocando á la dis-
tancia conveniente baterías análogas ú las de las cspcricnciíis
inglesas, puede asegurarse que aquellas casamatas serán des-
truidas desde lejos. La caponera central del atenazado tiene la
desventaja de poder ser batida por los dos costados á la vez,
directamente, situándose en los ángulos de los polígonos, y por
fuegos curvos en dirección normal, cuando el sitiador pueda
• situarse cu las prolongaciones del lado. Defectos ó circunstan-
cias de este ú otro género son los que debía hacer notar el
autor, para que se pudiese convenir en el efecto que de sus
fuegos curvos espera; de otro modo su ataque es siempre
el mismo, sea cual fuere el sistema, con tal de que en él entren
obras acasamaladas, y por lo mismo nada prueba. Asi vemos
que para nada se cita la circunstancia tan notable de no haber
en el frente atacado una sola línea rebotable; tampoco se hace
diferencia entre la posibilidad de destruir las balerías que
flanquean la caponera, que pueden ser batidas normalmente,
y los flancos de la misma que no se ven sino bajo un ángulo
sumamente agudo.
"Habiendo llegado el sitiador el día vigésimolercio á lo
alto del terraplén del fuerte, desembocará por cinco zapas
llenas hasta 150 metros próximamente del cuartel defensivo, y
empezará á construir en la noche vigésimasesta una gran bale-
ría de brecha de piezas de ú '24 y obuses de nueve pulgadas. Esta
batería empezará por destruir la cresta del giasis que cubre
parte de las maniposterías del cuartel, para descubrirlas lo
mas bajo posible.»
Aquí añade el autor que si contra lo probable el fuego del
cuartel defensivo fuese demasiado violento, el sitiador deberá
emplear para la construcción de.su balería, el medio propueslo
para el ataque de los sistemas de balerías alias y descubiertas
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de Monlalembert, por el que con un cortísimo número de pie-
zas puede destruirse sucesivamente aquellas. Consiste este en
formar delante y á cierta distancia del sitio de la balería una
trinchera de un parapeto de bástanle espesor que oculte el
trabajo de aquella: acabada la batería se abre en el espaldón
un boquete tal que sus piezas puedan dirigirse sobre una ó dos
del cuartel, de suerte que solo estas dos puedan tirar sobre
ella. Destruidas aquellas dos piezas cerrará el boquete y abrirá
otro para destruir las dos inmediatas y así sucesivamente.
Abierta brecha y desmantelado el cuartel, en lugar de asaltar-
lo inmediatamente, propone el autor que se hagan dos zapas á
lo largo de las alas del fuerte para acercarse al muro de gola
y hacerlo sallar por la mina, y entonces amenazando la re-
lirada del cuarlel y del torreón de su gola, las columnas de
ataque podrán dar el asalto en la mañana del dia vigésimo
octavo. Varias consideraciones tenemos que hacer respecto de
este último periodo del sitio. O el cuartel defensivo y demás
edificios de la gola han sido destruidos y sus fuegos completa-
mente apagados, ó bien conservan aun la artillería suficiente
para hacer necesarias las precauciones con que el autor quie-
re que se construya la gran batería en el interior del fuerte.
En el primer caso , muy probablemente el sitiado abando-
naría aquellos edificios al mismo tiempo que el recinto: la de-
fensa dé las brechas debería hacerse como si no existiese
atriiictíeramtéñió alguno, y el sitiador, que ha asaltado el re-
cinto en diversas columnas á la vez, penetrada en la plaza
áí mfemó tiiémpb qué él defensor.
En el segundo'supuesto, admitido en él ataque qué criti-
camos, los alojamientos del sitiador en lo alto de las brechas
serian muy difíciles bajo el fuego del cuartel á tan corta distan-
cia: seguro el sitiado en aquel reducto de todo ataqué brusco,
caerla ácadamomento sobré él enemigóque titt puede allegar
demasiada gente sin gran pérdida para oponerse á aquellos ata-
ques. La guerra subterránea einpefcaria en el interior del fuerte,
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y en tul estado es casi imposible fijar la duración de esta defensa.
Sin embargo se la ha fija Jo en cinco dias, como los necesa-
rios para la material ejecución de los trabajos de zapa que se
proponen. Pero el sitiador establecido en el recinto y en el in-
terior del fuerte no saca ya ninguna protección de las baterías
de sus trincheras: ¿qué ventajas tiene, pues, la posición del
atacante para suponerse que sus trabajos marchen sin inter-
rupción?
El modo de construir propuesto para la batería es aquí
inadmisible, estando dominada y batida tan inmediatamente,
fuera de que !a destrucion del cuartel seria muy lenta: este
medio ingenioso será realizable detrás de la segunda paralela,
por ejemplo, como su inventor quería, pues que todos los fue-
gos de la plaza diseminados en una gran estension no podrían
impedir su ejecución, y puede dársele el relieve y espesor ne-
cesarios para cubrir la balería que detrás de ella debe hacerse.
Podríamos aquí añadir el ataque qne el mismo autor ha pro-
puesto en otra memoria á un frente semejante á los de Ingols-
tadl, asi como el que se ha hecho contra el fuerte Alejandro de
Coblenza igual al propuesto porMadalaine; pero si bien en estos
no se ha exagerado tanto el efecto de los fuegos curvos, tam-
poco se ve en ellos otra cosa que un ataque ordinario en que se
calcula su duración por la de los trabajos que hay que ejecu-
tar, sin apreciar la mayor ó menor dificultad de su ejecución,
probabilidades de llevarlo á término y sacrificios en hombres
y tiempo que las nuevas obras exigirían, que es loque real-
mente debería fijarse en un ataque teórico.
Defectos genérale» que te señalan al sialetna /tientan.
Los partidarios del sistema abaluartado han formulado en
Jas siguientes proposiciones los defectos generales del sistema
\leman,
1." Las plazas alemanas deben ser mas caras en razón de
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sus muchas obras de manipostería de difícil mano de obra; y
el esceso de coste, empleado en reforzar alguno de los siste-
mas conocidos, produciría frentes de mayor valor defensivo.
2." Las tropas y material de guerra se hallan distribuidas
rn las diferentes obras independientes de la plaza: asila de
rnsa. pierde la fuerza que la unión y el concierto da á todas las
operaciones de la guerra y que no puede existir sino siendo
dirigidas inmediatamente por un solo gefe.
5." Será muy difícil encontrar para cada obra independiente
un buen gefe que dirija la defensa según lamente del Goberna-
dor y conforme al plan mas ó menos activo que este adopte.
\." Las. muchas obras de manipostería de este sistema están
sujetas á str destruidas'desde lejos por fuegos curvos muy ten-
didos y de grueso calibre.
5." Le son inherentes los inconvenientes de diversos géne-
ros que se atribuyen á las casamatas.
6." Por último, se dice también que no es prudente abando-
nar los sistemas de fortificación existentes, antes que la espe-
ricncia haya puesto fuera de duda las ventajas de los modernos.
Respecto del primer punto, el mayor coste de sus plazas,
contestan los Ingenieros alemanes, que la esperiencia lia de-
mostrado lo contrario. Los poros datos que sobre este punto
tenemos, y que vamos á presentar, si bien insuficientes para
decidirlo, servirán al menos para aclararlo.
Según Meikes el coste de un octógono fortificado por los
sistemas siguientes, es
Primer sistema de Vauban. . . . . . . 55.000.000 4.700.000
Tercer sistema de Vauban. 50.000.000 6.200.000
Sistema de Cormoñtaigne.TV*. . \'"'. 51.000.000 6.700.t)Ó0
Sistema de Coehorn. , . . . . . . . . . 32.000.000 4.000.000
Sistema de Bousmard,'.,. . . . . . . . 52.0001000 6.500.000
Atenazado de Monlalembert. . . . . . 32.000.000 4.000.000
.... Si este último dalo pudiese mirarse como cierto, lá cues-
tión quedaría resuella en favor del sistema Álenían; pero no
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conociendo los elementos de los cálenlos del1 autor prescin-
diremos de él.
La ciudadela de Posen ha costado 35.G25.500 reales de los
que 11.687.500 se han invertido en elgrán cuartelyaimacé*
ñes y torreón de gola ; por consiguiente los tres frentes y las
dos alas han costado 24.937.5O0y cada uno dé ellos puede re-
putarse en (KOOO.000, coste afín menor que él de Gorinon-
taigne: no debe olvidarse la mayor estension en los frentes de
la ciudadela. ;, ; . : • ; - • < : • < A
El coste total de la plaza es i 14.000.000 ;< rebajando él; de
la ciudadela, queda para los dos Recintos de' izquierda y dere-
cha del Warlha, y las dos fuertes cabezas de puente 78.565.000.
Si este espacio se hubiese cerrado por fuertes de Cormohlaig1-
ne, se habrían necesitado doce, y por consiguiente 80.000.000,
mas el de aquéllos dos fuertes interiores. • •:"<••
Aun fallaría agregar á esto los cuarteles y almacenes.
La plaza de Rastadt, s¡n el campo atrincherado, ha cos-
tado 7.000.000 de florines ó bien 60.000.000 de reales.
La de ülma 9 á 10: próximamente 80.000.000 de-reales.
Los frentes del recinto dé París sin ninguna obra estérior
y contraescarpa de lietra han costado 800.000 fraiicosó sean
5.000^000 de reales. - . , ' - • - '•••
Los fuertes ésteriores, sin el coste dé lá adqubicíón del
terreno, ha sido: ' i i : ; :
Fuerte de Monlvalerien. . . . . . . . 4.828 000=18.346.400
Charenton (pentágono). . . . . . . . .3.949.000=15:016:200
Los cuadrángulo res por término medio. 3.500.000=12.500.000
Cada uno de los frentes de la orilla derecha del rio én Po-
sen há costado 674.000 thalers ó bien 9.604.500 reales. Aquí
observaremos que el desarrollo de escarpas de ún fuerte cua-
drangiilar de París no baja de 12.003 metros naientras el de los
de Posen, no contando el niuro de gola, es todé lo inas
de 400, daloque basta para esplicar aquella diferenciade costé.
Las cuatro obras destacadas dé la orilla izquierda del MoséJa
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inclusas las comunicaciones subterráneas, han costado pró-
ximamente 22.000.000. Si aquel mismo espacio se .hubiese cer-
rado ¡por frentesabaluartados, como algunos h^n propuesto, el
costehubiera espedido considerabletnente. ¡
•; Por último, observaremos que en el coste de los frentes y
obras alemanas entra el sistema de minas inlerioresy esterto-
res, y si con ellas se quisiese reforzar los abaluartados, el coste
de estos crecería notablemente;
Las consideraciones segunda y tercera contra el nuevo
sistema, son sin duda mucho mas fundadas. En efecto, el ; go-
bernador de la plaza no puede como en los sistemas:continuos,
dirigir por si solo las operaciones de la defensa, y de una sola
ojeada percibir los adelantos del sitio; cada objra no admite
mas que una guarnición determinada y exige un gefe que en
momentos dados sepa obrar por sí solo, con arreglo,al verda-
dero espíritu de las instrucciones del gefe superior; ni este pue-
de acudir á reforzarle con la oportunidad debida, ya sea para
resistir un ataque del sitiador, yapara verificarlo eontra él en
una circunstancia del momento. Pero reconociendo todo lo
grave de estos inconvenientes presentados de una manera ge-
iiieral, viniendo á casos particulares, los veremos atenua-
dos en nuestro concepto, y muy inferiores á las ventajas que
hemos hecho ver nacen de, aquella disposición-
Consideremos sitiada la plaza de Posen; es innegable.que
i contra .todo ataque irregular es mas fácil de guardar .que un
sistema continuo. Cada punto aislado lo está seguramente y
no son tan complicados que la dirección de su defensa contra
tal ataque¡no esté, al; alcance ídefcualquier gefe, y el goberna-
¡4or atendería solo á las cortinas¡que el enemigo escalase. En
la¡ crítica,;sit,uacion en que esta seencontraria.dariaá aquel la
, «aayor rüberAad para; obrar;; Determinado ya el ataqueen regla
v contra tres frentes, y seguro^Respecto de los deiaás, tampoco
vemos tales dificultades para dirigir el todo de la ¡defensa; lo
único que está fuera de su¡ vista, es la artillería 4e Jos reductos
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y baterías acasamátádas; pero los inovimiéntb® ofensivos de la
guarnición , sus retiradas y lo esencial de todo el sitio pasa
bajo sus ojos. Fijándonos en lá defensa de Rastadt, el con¿
siderable tren que hemos visto qué el fuerte Leopoldo exige,!
casi asegura qrie ño podría atacarse dos de aquellas ciuda-
délas á lá vez; todo lo mas se añadiría al verdadero2 ataque
otro simulado: marcado ya el verdadero á él dirigiría el go-
bernador su atención y la defensa en persona. >
Quizás en algunas plazas que por aquel sistema se han
restaurado, se haya exagerado aquel principió y hecho un
pernicioso abuso de comunicaciones subterráneas, que com-
plicando el interior de las obras, ocultan al gefe superior los
movimientos é influyen en la moral del soldado que con repug*
n a n c i a l a s a b a n d o n a r á n p a r a p r e s e n t a r s e d e s p u é s a l d e s c u -
b i e r t o . ' ' • '':;:' '• •" ;- •' • ••'•;-;- •" ! • • • • • ' • • • • • • •-. •'•• -•,;'••
Este abúsoy debido á la latitud misma á que el sistema se
presta, y dé que podríamos citar ejemplos notables, ha con-?
tribuido á dar mas valor a los defectos que discutimos que el
que realmente tienen. Pero digimos en otro lugar que ningún
principio de fortificación debe mirarse conio bueno o malo
absolutamente, sino según la aplicación que de él se haga, y
la eslension que se le dé. : ¡
Respectó del cuarto inconveniente no haremos aqui mas
que reasumir las consideraciones que soüre este puntó hemos
presentado en varios parages de esta memoria:: L" por prin^
cipio general laá rtianpostéria en este sistema estás) cubier-
tas por obras de tierra tanto cómo en el abaluartado, y no
pueden ser batidas directame'nle: 2.° la posición de las capo*
ñeras, reductos ácasamatados, etc., no permite en general
batí rías por los fuegos curvos ensayados en • Wpolwich ', ;en
dirección normal ó próximamente tal, únieó caso en que su
efecto seria cierto: sus bóvedas están calculadas para resis-
tir las bombas en uso. El mortero: de 24 pulgadas seria una
arma terrible contra estos sistemas, pero el ensayo que: de
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41) se, hizo en el sitio de la ejudadela en Aiijberes, basta para
quitar todo lemor respecto de esta simia.: Los ^cuarteles de-
fensivos porsir posición y el gran blanco,• qiiie ofrecen, son
las robras que sufrirán ijuas: d& los fuegos curvos tendidos, y
sin embargo creemos haber hecho, ver que son muy supe-
rtfflres como ;rednctos á los descubiei-tos del abaluartado. En
materia en que la esperiencia de la guerra falta aun, no pare-
cerá estraño que citemos en, favor de esta opinión* entreoíros
escritores franceses partidarios de aquellas obras, los nombres
de Bonsmarl, Choumara y Fleuri, director de la plaza de Lion.
¡6.° Casamatas, Materia es esta que por si soladaria lugar
á un largo; capitulo* si se pretendiese: recorrerla tpda desde
el restringido y particular empleo que de ella haceChaseUou
hasta el mas lato que Momtalembert le ha dado, y preseotar
las variadas y mas notables disposiciones que se les han dado*
analizando sus ventajas é inconvenientes. Pero esta discusión
general eslaíia fuera de su lugar en esta memoria, y solo va-
mos á tocar dos puntos que íniíjediatainenle: afectan al sisle-
nta Alemán, r u: . ¡
La dificultad de dar salida al humo interior se ha presenta-
do siempre como una de las mayoresicontras; de las casamalas:
en el dia este punto está completamente fuera de duda, y la
mas repetida esperienciaha hecho ver que puede hacerse fue-
go en-ellas cpn toda, lá viveza que se requiere. Ni el. espesor de
ocho ó raieve pies :delí muro demáscaía,',en que se tire con
earrónadasíque apenas penetren el espesoíl del muro ,,ó hien
obuses cortos, son circunstancias que dificulten de .un modo
notable él ¡fuego; para ello basta quesus bóvedas; sean nor-
males al muro de escarpa y abiertas por,la gola. Pero des-
echa esta objeción ,se dice que elhumo esterior, deteniéndose
en los fosos próximos á las cañoneras, llega á ser tan denso
que impide dar dirección al tiro 'y produce: en lá casamata una
Oscuridad tal que imposibilitará el fúegoc Bstte nue-vo ineoíivet
niente, que solo citamos por la importancia que algún escri-
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tor moderno le ha dado, no sabemos que haya sido confir-
mado por la esperiencia; y si respecto de una casamata baja
destinada abatir unfoso profundo ó de agua pudiese temerse,
es cierto también que entonces su tiro es tan determinado
que apenas es necesario percibir el objeto.
La influencia que sóbrela moral del soldado pueden, tener
es otro de sus vicios: un empleo mal entendido produciría sin
duda aquí un grave nial, del misino modo que el mas fundado
principio de fortificación, si en su aplicación se exagerase,
conduciría á los mayores inconvenientes, En el sistema Alema»
tienen las casamatas por objeto cubrir la artillería .destina-
da á flanquear, y esta de ningún modo puede ser llamada á =
otro servicio, como ia ligera y demás armas de la guarnición;
Este sistema, dispuesto esencialmente para defensas activas,
proporciona á cada momento ocasiones en que poner á prueban
y escitar el valor de la guarnición, y menos que á otro alguno
puede achacarse aquel defecto. ¿Por qué no tener á cubierto
la guarnición de los reductos délos caminos cubiertos, sí su
encargo es solo mantener aquellos puntos y dar apoyo y pro-
tección á las salidas que á sus inmediaciones se verifican? ¿Por
qué no se supone mayor el desaliento del artillero en una ba-
tería descubierta, que ve inutilizar desde lejos sus piezas por
un fuego de enfilada que no puede contestar, que cuando es*
pera en un sitio á cubierto el momento de combatir frente
á frente con su adversario, y rivalizar en el cumplimiento de
su difícil encargo con las demás armas de la guarnición?
Aplicación del sistema á la modificación de las pía.
. ;• zas antiguas existentes.
Queda otro punto de vista bajo que considerar el sistema
Alemán y es ver como puede aplicarse á las plazas antiguas
existentes, ya para aumentarlas» ya para corregir los defectos
de un mal trazado, como falta de flanqueo ú otros análogos,
TOMO IX. 12
1 7 0 SISTEMAS DE FORTIFICACIÓN
ya en fin para modificarlas de modo que presten una defensa
arreglada á los principios de aquel. Pocos sistemas se prestan
tan fácilmente á estos objetos como el que consideramos. En
efecto, si se trata de un recinto antiguo como el de Colonia
que constaba de un muro flanqueado por torreones, basta ver
convertido uno de estosen una especie de caponera , ó bien
construir una de estas obras en alguna estensa linea á que fal-
taba flanqueo, y cubrirlas por un rebellín ú otra obra setne^ -
jante, para transformarse en especie de frentes poligonales, sil
necesidad de destruir parte alguna del recinto antiguo. El re
cinto abaluartado que cubría inmediatamente aquel se ha re
forzado colocando caponeras en la mitad de las cortinas y cu
briéndolas por rebellines: de este modo aquella plaza es en 6
dia de tanta defensa como cualquiera de las otras modernas
Dos lineas de obras de fuertes destacados dejan entre ellos
aquel recinto un gran campo atrincherado.
La cabeza de puente en la orilla opuesta del Rhineraui
exágono abaluartado con pequeñas medias lunas y camino cu
bierto sin reductos en las plazas de armas. Para apropiar aque-
llos frentes al nuevo sistema, se han destruido los flancos y
cortinas á los rebellines, se han dado flancos ó prolongado los
que tenían en una longitud igual al ancho del foso y se han
cerrado sus golas por un muro con cuartel defensivo ó blokaus
de manipostería en su mitad ; las caras de los baluartes se han
prolongado hasta aquella obra, dejando á su inmediación fosos
ó cortaduras para la salida. Cada frente ha quedado por con-
siguiente reducido á una tenaza formada por las prolongacio-
nes de las caras de los baluartes, con una obra independiente
en el ángulo entrante. El camino cubierto se ha reforzado con
reductos acasamalados en las plazas de armas entrantes y pro-
bablemente se habrá dado sistemas de minas interior y esterioi
á la obra central.
Cuando á una plaza se quisiere dar mas ensanche, como h;
sucedido en Sfetin, la unión de los nuevos frentes con los an-
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tiguos también es facilísima, por la facultad de situar la capo-
nera del primer frente añadido, de modo que no deje espacio
alguno muerto en e¡ foso del baluarte de que se parta. Para
tener puntos aislados en un recinto abaluartado, basta separar
estos de las cortinas por cortaduras y cerrar sus golas por mu-
ros con blokaus en su centro ó por un cuartel defensivo.
En la plaza de Danzig, la parte del recinto á la derecha del
Moldao está inmediatamente dominada por una serie de alturas
á muy corta distancia. Estas alturas estaban coronadas por
una línea de obras de trazado abaluartado, revestidas en parte
y en otras de tierra; estas han sido el punto de ataque de los si-
tios de los años 1807 y 1814; para este último fueron aumenta-
das por el General Rapp que lo sostuvo. En el dia se han refor-
zado aislando los dos baluartes estreñios de la línea, dand»
flanqueo á sus fosos con coapneras y cerrando sus golas por
un cuartel defensivo en uno , y por una batería en el otro: es
evidente que por este medio aquella posición se ha hecho con-
siderablemente mas fuerte
Los fuertes esteriores de Stetin, de forma de estrella , se
han modificado análogamente, destruyendo los frentes del lado
de la plaza para sustituirlos por muros con cuarteles defen-
sivos.
Cuando hay que reforzar un recinto ó frente dado por obras
avanzadas, también los fuertes alemanes se prestan á ello muy
fácilmente. En efecto, con ellos no hay sujeción alguna respec-
to de su colocación, porque conteniendo en sí baterías para el
flanqueo de sus fosos, no hay necesidad de que sus caras y
flancos tengan, como en el sistema abaluartado, direcciones
determinadas para que saquen el debido flanqueo de los ba-
luartes y inedias lunas. La mayor parte de las plazas aumenta-
das en Alemania lo han sido por medio de estas obras; asi Ma-
guncia ha sido reforzada por una porción de obras destacadas,
y la cabeza de puente moderna Wessel la forma la gran luneta
Blucher organizada del modo que se ha dicho.
SISTEMAS DE FORTiFICAClOS
El deseo de no recargar esta memoria con láminas que de
ningún modo podrían ser exactas
 s nos hace limitar esta mate*
fia á las anteriores indicaciones, que por otra parte juzgamos
no necesita de mayores aclaraciones.
En toda esta memoria hemos procurado cuanto nos ha sido
posible prescindir de nuestras convicciones y observar la mas
completa imparcialidad, tanto en la esposicion de los dos siste-
mas Francés y Alemán como en la comparación que de ellos he-
mos hecho; y aun fue nuestro intenlo el que no pudiese.inferirse
de este escrito nuestro propio modo de ver en esta cuestión. Re-
conocemos no haber conseguido este objeto y que en cada una
de sus páginas se deja vep demasiado esplieitamente nuestra
profunda convicción acerca de la preferencia que damos al mo-
derno sistema Alemán. Ni es ciertamente que la novedad del sis-
tema tengan la menor parte en aquel juicio: el mismo conven-
cimiento nos ha inspirado la mayor parte délos pensamientos de
Montalenibert y algunos de otros modernos escritores franceses,
entre ellos CarnoL y Choumara , que encontramos aplicados en
el sistema Alemán. Pero sea de esto lo que quiera, creemos
haber conseguido mucho si esta memoria, en unión con las de-
más que sobre el mismo tema:se presenten, puede contribuir
en algo á que esta materia sea el objeto de escritos de mas en-
tendidos Oficiales del Cuerpo y por este medio se llegue á fijar,
hasta donde es posible, cual sea el sistema de fortificación del
Cuerpo de Ingenieros Español,
FIN,
Pdg. Lineas. Dice. Debe decir.
























































SOBRE EL MODO DE
REDUCIR EL COMPUTO MAHOMETANO
y hallar el dia de la semana y la letra dominical que correspon-
den á una fecha para cualquier dia del año de la misma Ira.
DON MANUEL VÁRELA Y LIMIA,
ANTICUÓ OFICIAL DE INGEMEBOS y JEIGADIM DE INFANTERÍA , ETC.
OBRA POSTUMA
íjiic se reduclft con destino al MEMORIAL DE ISGEXIEROS y que publica csle Cuerpo en





Jiista Memoria es uno de los trabajos, fruto de los ocios á que
por largo tiempo pudo consagrarse en los últimos años, la in-
fatigable laboriosidad del célebre escritor Sv. Várela y Limía.
Cuando lamentablemente ha ocurrido su muerte se hallaba el
manuscrito en poder de uno de sus mas cordiales y sinceros
amigos, admirador de sus talentos, á quien lo había confiado
su honrosa aunque escesiva modestia, á fin de que le dijese
si lo creia de bastante interés para merecer la impresión.
No hay cosa alguna que haya salido de la pluma del autor
de esta Memoria que no se lea siempre con indecible gusto,
por la elegancia del estilo, la claridad de los conceptos, la
bondad y exactitud de las ideas y por ese don inapreciable que
poseía, en virtud del cual espresaba siempre sus pensamientos
sin que ¡es faltasen ni sobrasen palabras y sin que en ellos
apareciese envuelto lo insustancial con lo interesante, ni re-
vestidos y desfigurados con las vagas é insulsas generalidades
en que muy comunmente se busca darles sublimidad ó impor-
tancia.
El escrito que se publica, de grande interés para las per-
sonas que se consagren á los estudios cronológicos, será leído
además con placer, á no dudarlo, por cuantos estimen el ta-
lento del bien-decir, y gusten ver tratado con amenidad y
soltura un asunto que á primera vista parece que se presta
poco á semejantes cualidades. El Cuerpo de Ingenieros llena
por otra parte un deber de agradecimiento al imprimirlo en
obsequio á la memoria de uno de sus hijos mas ilustres, y la
amistad, al promover esta impresión, recibe en ello un con-*
suelo para la pena que no puede menos de causarle ver ya ca-
llado para siempre á un amigo inolvidable.
>•>»««
fíe la reducción del cómputo mahometano al de la
Era cristiana.
l ia cuestión que sirve de epígrafe á este artículo ha sido dis-
cutida y analizada con particular esmero en diversas épocas
por muchos sabios españoles y de otros países , sobresaliendo
entre los primeros el acreditado matemático P. Tosca, el cé-
lebre historiador Mariana , el erudito P. Flores y el diligente
critico Masdeu (1). Era , en efecto , de utilidad general el re-
solver dicha cuestión, como que de ello dependía el que
no quedara vaga y oscura la memoria de los altos hechos
y maravillosas conquistas de los sarracenos, que tan señalado
lugar ocupan en la historia desde el siglo VII; pero interesaba
con especialidad á la España, porque, como dice muy oportu-
namente uno de los citados autores »La reducción de los años
«mahometanos á cristianos es asunto para nuestra nación mas
«importante de lo que parece á muchos; puessin ella no pne-,
«den figurar las épocas JIÍ de los príncipes moros que reinaron
«por tan largo tiempo en España, ni de las insignes batallas y
«otras muchas acciones memorables, de cuyas fechas nos die-
»ron noticias los escritores árabes siguiendo su cuenta maho-
»metana.» (2)
(1) Mariana escribió sobre esta materia su libro titulado: De annis araborum.
Masdea consagró esclusívamente al mismo objeto todo el tomo 14 de su- historia críti-
ca de España, publicado en Madrid el ano de 1794.
(2) Masdeu al principio de la ilustración primera del tomo citado en la precedente
nota.
6 REDUCCIÓN DEt COMPUTO MAHOMETAKO
.; Uno de los puntos nías controvertidos en el referido pro-*
blema fue la determinación del dia de nuestro cómputo en que
se inauguró el mahometano , y aun en la actualidad no están
enteramente acordes las opiniones sobre esta base cardinal;
sosteniendo algunos que la primera hegira ó año árabe , prin-
cipió el dia 46 de julio del año 622 déla E. C. mientras otros,
apoyados en comprobantes históricos que ponen fuera de toda
duda razonable su dictamen , anticipan un dia la enunciada
coincidencia, fijándola en el 15 del mismo mes y año.
Ofrecía , además , de suyo gran dificultad la concordancia
de ambos cómputos, no tanto por el diverso numero de dias
deque constan sus años respectivos , como porque los perío-
dos establecidos en uno y otro páralos intercalares, no guar-
daron igualdad , ni siquiera analogía , entre sí, como se verá
mas adelante.
Esta última complicación de dalos es el fundamento en que
estriba esencialmente el aserto emitido con rara unanimidad
por los precitados escritores, de que no hay medio de resolver
la cuestión de que se trata de una manera en que se concillen
la exactitud con la sencillez, y que solo empleando conocimien-
tos de UR orden elevado, puede bailarse la verdadera corres-
pondencia de lo& dos cómputos. Efectivamente al ocuparse de
este asunto el entendido y laborioso autor del Arte de comprobar
las fechas {i) se espresa testuatmente en estos términos: «Los
«astrónomos tienen métodos seguros y demostrados parahacer
»que coincida la era mahometana con la cristiana1,; mas por ser
«demasiado complicados y abstractos no pueden entrar en esta
«disertación, donde se ha tratado de poner las cosas principal-
mente al alcaneedel común délos lectores. Nos contentaremos,
»por tanto , con presentar sus resultados en nuestras tablas cro-
(1) L' art de vcrifier les dates des faits historiques, des charles, des chroniques
ot autres anciens monuments, depuis la naissance de Notre Seigneur etc. (Diserta-
ción sobre las (echas, página XVIII, París 1770.
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»nológicas.»Por su parte nuestro P. Florez dice que«aun co-
«nociendo el verdadero principio de la hegira es muy impertí-
tríente el ajüstar unos años con otros , por cuanto cada uno tie-
»ne curso diferente» (1) y todavía mas esplícito Masdeu, des-
pués de demostrar los errores de que adolecen los métodos de
reducción conocidos hasta su tiempo , reasume su parecer en
esta forma «No habiéndose, pues, bailado hasta ahora ninguna
»regla general que pueda servir de guia para la reducción de los
»años lunares ó solares, no queda absolutamente otro camino
«sino tener presente el sistema conque se gobernaban y gobier-
nan los mahometanos para sus cuentas, y luego seguirlas mati-
vnalmente año por uño, mes por mes y dia por día, empezando'
«desde el 15 de julio del año de 622, en que fue el primer tila
»de la primera hegira (2).»
El mismo es, en fin, sustancialmente el juicio formado sobré
el particular por otros escritores, y aun hay alguno (francés
por cierto) que califica la reducción de que se trata como ab-
solutamente imposible: redoblándola admiración que causa
tan resuelta afirmativa el verla apoyada en la vulgaridad insig-
ne de que la barbarie de los pueblos en que está en uso el
cómputo mahometano es tal, que basta que una nube oculte á
la luna, para que se atrase el curso del mes.
Tratándose empero de una operación á que con tanta fre-
cuencia pueden verse en el caso de recurrir, aun las perso-
nas que no se dedican esclusivamente á las investigaciones
históricas, no era posible renunciar enteramente á la idea de
establecer á fin de ejecutarla con exactitud, sino perfecta, á lo
menos suficiente para los usos mas comunes, una fórmula di-
recta y despojada de aparato científico. En este concepto pro-
pusieron y emplearon varios escritores, y entre ellos algunos
de los mismos cuya opinión se acaba de-manifestar, diferentes
(1) España Sagrada. Tomo 2.'°, página 233/ 2." edición. Madrid 1754.
(2) Historia crítica de España. Tomo 14 , Ilustración 1.a, página 46.
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reglas, mas por desgracia, ninguna satisface su objeto, pues
hasta la mas conocida de todos , «no solo no sirve para el cál-
»culo de dias y meses de que en ella no se hace caso , pero ni
«aun para hallar los años en general,» como dice y lo demuestra
con ejemplos prácticos Masdeu (1);
Resulta, pues, que el solo medio que tenemos en el dia pa-
ra averiguar la mutua correspondencia de las fechas mahome-
tanas y cristianas , á menos de acudir á los conocimientos astro-
nómicos, es de consultar las tablas que á favor de ellos ó com-
parando dia por dia nos dejaron calculadas algunos de los aü¿.
tores que quedan mencionados, éntrelas cuales son muy reco-
mendables las que contiene la obra anteriormente citada , Arte
de comprobar las fechas, por estenderse hasta el año de 1900 , y
las de Masdeu que, si bien terminan en el año de 1582 , época
de la corrección Gregoriana , tienen la ventaja sobre las otras de
que, no solamente espresan como ellas la fecha á que corres-
ponde en nuestro cómputo el principio de cada hcgira , sino
tamb|en el de sus respectivos meses. El recurso que nos sumi-
nistran dichas tablas es preciso é inmejorable, ciertamente,
por la facilidad de su aplicación y la completa exactitud de sus
resultados, por manera que podría reputarse inútil de todo
punto cualquiera investigación ulterior sobre el particular^
si por otra parte no ocurriese la idea deque siendo, como
son , poco comunes y demasiado voluminosas las obras en que
se encuentran las referidas tablas es muy probable que no siem-
pre puedan tenerlas á mano las personas que necesiten de su
auxilio. Tal es la razón principal que nos asiste, para esperar que
(í) Véase el análisis que el autor citado hizo en el tomo 14 de su Historia crítica de
España, desde las páginas 10 hasta la 45 ambas inclusive, de todos los métodos de re-
ducción cotiocidos hasta su tiempo, y en especial del que se indica en el testo yes el
que parte del supuesto de considerar equivalentes para el objeto de que se trata 35
años árabes á 32 de los nuestros. Justo es , sin etíibargo, no omitir que el sabio Pa-
dre Florez, si bien admitió como suficiente el indicado recurso, confiesa ingenuamente
que, aunque en lo común corresponde á la reducción á veces falta este método. (Espada
Sagrada. Tomo 2.°, página 236, 2.* edición, Madrid, 1754).
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no se juzgará enteramente perdido el tiempo de nuestros ocioá
que hemos dedicado á buscar esa regla general que absoluta-
mente faltaba cuando escribía Masdeii, y que sí después se ha
descubierto no ha llegado á nuestra noticia, para reducirá
nuestro cómputo el mahometano, sin necesidad de tablas ni
mucho menos de fórmulas astronómicas , que , por eJ-níéro he-
cho de ser demasiado complicadas y abstractas , como con razón
lo observa el atitor del Arle dé comprobar las fechas en el pasa-
ge de su obra que dejamos copiado , carecen de la cualidad más
esencial para que puedan usarse común y éspediíamente. Lejos
de adolecer de ese defecto el método que vamos á espdner, es
además de rigorosamente exacto y seguro en (odos casos y cir-
cunstancias, sencillísimo én estremo, como qué para sil inteli-
gencia y aplicación basta conocer los principios mas elemeu*-
lales de la aritmética , y reúne, por último , la circunstancia im-
portante de que puede retenerse fácilmente en la memoria ; pe-
ro antes1 de pasar á esplicarló convendrá recordar los eleineníos
de la cuestión por mas que sean bien conocidos.
Nadie ignora, en efecto , que los años árabes son lunares,
ni que el esceso que lleva el año astronómico al civil de dicho
cómputo , se ha compensado en él alimentando;, en algunos de
sus años, un dia á los 554 de que ordinariamente constan , á
manera que por igual causa damos en el nuestro 560 dias á los
años bisiestos , en lugar de los'565 que tienen los comunes. Mas
hay ei¡ ésta parte /entre los dos cómputos , la ,'graii diferencia
de que,-en el de la E. C. es siempre , menos én los pocos casos
deque hablaremos mas adelante, bisiesto cada cuarto año,
mientras que en el mahometano el orden fijo de inlercalacioti
no tiene lugar sino por períodos de 50 años , distribuyéndose!
dentro de cada período , con intervalos desiguales, oncéanos
de á un dia mas que los ordinarios ó sea de á 555 dias que se
denominan embolismicos, irregulares ó abundantes, y ocupan
siempre en el respectivo período los lugares siguientes:
: 2. 5. 7. 10. 15. 16. 18. 21. 24. 26 y 29.
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iBe aquí resulta que es algo mas embarazoso él averiguar^
liado un ilúmero cualquiera de hegiras, cuántas de ellas son
eriabolismicas, que los] bisiestos contenidos en una suma tam-
bién determinada de años de la E. C. Esto último se consigue
ton facilidad por medio ae la regla tan vulgarizada siguiente:
Dado un número cualquiera de años de la E. C. hallar los bi-
siestos que contiene.
Resolución; Divídase dicho total por A y el cociente de esta
división , despreciando el residuo que pueda quedar al verificar-
la , será el número de años bisiestos que hay en 'el referido total
propuesto.
De manera que si este fuese 50 años, los bisiestos que le cor-
responden serán 12, que es el cociente de su división por 4,
despreciando los 2 que quedan de residuo.
Tratándose empero del otro caso es necesario emplear esta
regla un poco menos espedita.
Dado un número cualquiera de hegiras ó años árabes, hallar
cuantos de ellos son embolismicos.
Resolución: Divídase por 30 (número de anos del periodo ó
eyclo regular mahometano arriba indicado) el total propuesto de
hegiras, multipliqúese el cociente entero de esta división por 11 (nú-
mero dehegiras embolismicas que hay en cada uno de dichos pe-
riodos) y agregando al producto de esta multiplicación las hegiras
embolismicas que correspondan (según la distribución antes es-
apresada) «J residuo que haya quedado en la división, la suma que
resulte será la de hegiras embolismicas que hay.en el lotaljdado.
Asi, por ejemplo, dada una suma de 854 hegiras , para sa^
ber las embolismieas que contiene , tendremos que dividir pri-
mero por 30 dicha suma, multiplicar en seguida los 28 pe-
ríodos que salen del cociente por 11, número de hegiras embo-
lismicas que hay en cada uno y añadir al producto 308 de esta
multiplicación 5 hegiras mas, que son las embolismicas que cor-
responden alas 14 que dejó de residuo la división, puesto que,
e,on arreglo á la distribución que queda indicada, para cada
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período regular, eudichas 14hegiras, solo bahráu sido embo-
lísmicas las 2.*, 5.V, 7.a , 10/ y 13."-deduciéndose definitivar-
mente que el total de las enunciadas 854 hégiras comprende
515 embolismólas.
Por lo tocante á la división del ano no es menos sabido que
el mahometano consta , como el de la E. C , de doce meses por
el orden y con los nombres y número respectivo de dias, igua-?
les estos también á los nuestros , que á continuación se es-
presan:
1." mes. Muharram ó Moharram, de dias. 50
2.° . . . . Safer ó Safar.. . . . . . . . . . . 29
3.°. . . . Rabie ó Rabiu I. . . . . . . . . . 30
4.°. . . . Rabie ó Rabiu II 29
5.°. . . . Guimada ó Guimadi I. . * . . . . 30
6,\ . . . Guimada ó Guimadi II. . . . . . 29
7.°. . . . Regeb ó Ragiab 30
8,°. . . . Xaban ó Sallaban. 29
9.°. . . . Ramazan ó Randan. . 30
10.°. . . XabalóShabal.. 29
11.°. . . Duhada ó Dulcadath. . . . . . . 30
.»„ _.., . , r. , . ., (29 el año común.
12.". . . Dilhagia ó Dulcagialh J , , ,
(30 el embolismo.
Por último, eu cuanto al día de nuestro cómputo en que
comenzó el de los árabes, adoptaremos, por parecer la mas
cierta según las pruebas aducidas en comprobación por mu-
chos autores y señaladamente por Masdeu, la opinión indicada
al principio de este escrito, á, saber: que el primer día de la
primera hegira coincidió con el 15 de julio del año 622 de la
E. C , de la cual iban por consiguiente transcurridos, antes de
principiar la otra, siguiendo el uso común de contar Jos años
corrientes y no los cumplidos, 622 años y 195 dias que eran los
correspondientes á dicho año de 622 desde 1." de enero á 14 de
julio, ambos inclusive , en razón de no haber sido bisiesto.
Partiendo de estos datos, véase el raciocinio sencillo y
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exacto que conduce á establecer el método de reducción de
lechas que proponemos. , .
Si dado un número cualquiera A de años de la E. C. quisié-
ramos saber el total de dias que comprenden, es evidente
que lo primero que se nos ocurriría hacer para averiguarlo,
seria multiplicar por 565 y por 366 días, según su ca-
lidad respectiva, los años comunes y los bisiestos de que
constase dicho número, cuya clasificación podemos hacer fá-
cilmente aplicando la regla establecida en la página 10 y reunir
después ambos productos; lo cual nos dada designando por
a los enunciados años comunes, por b los bisiestos, y por D
el total de dias buscado, equivalente á la cantidad propuesta
de años A=a+b.
D=365 a+566 b.
Pero hay todavía otro arbitrio para obtener el propio ob^
c to, y lo deduciremos fácilmente de la misma eciuveion anle~
rior, por medio de las sucesivas transformaciones siguientes,
que por su estreniada sencillez no necesitan esplicaeion alguna,
jmcslo que siendo como queda dicho,
D=365 0+566 b.,
es claro que tendremos ,
<••.::••-. D—ZQo «+(365+1)6
••', í ) = 5 6 5 ( « + & ) + & ••••••'• : • - •
y •finaltuciilc, poniendo en lugar de (a+&) sü igual A,
:
 '• ••' D=3G5 A+b. ••• - ' , • '•••
Ahora bien, observando que el primor término del segundo-
miembro de esta ecuación representa el producto de dias á que
ascendía el total propuesto A de años, si fuesen todos comunes,
y que el segundo término 6 espresa una unidad por cada
bisiesto contenido en dicho total A que -aparece multiplicado
por 365 dias en el primero, resulla que para convertir en dias
cualquier número de años dé nuestro cómputo, es indiferente
emplearla Operáiiion espreáada al principio^ ó sea la de ouU-
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tiplicar separadamente, por 365 y por 366, según su clase, los
años cemunes y los bisiestos de que conste el.número;.de-años
dado, y reunir después ambos productos, ó bien la.últimamen-
te reducida, que consiste en reducir á dias el referido número
de años, suponiéndolos todos comunes, ó sea multiplicándolo
simplemente por 565 dias, y añadir en seguida al producto de
esta-multiplicación un dia porcada año bisiesto que correspon^
tlu al mismo total, considerado como compuesto de años de
dicha especie y de comunes, en la proporción que sirve de
base á nuest ro cómputo; y en efecto, si nos propusiéramos,
por ejemplo, saber los días que comprenden 12 años de nues-
tra E r a tendríamos • ••,.-••••
Por el primer método,
yños 9x365 dias =5285 dias~.
4- 5x366. . . . . . . .=1098
años 12 equivalentes a 4385 dias.
Por el segundo procedimiento.
años 12x565 dias (como eomunes)=4380 dias.
bisíestosquelescoiTespo!)deii3xl= 5
4583
cuya identidad de resultados demuestra 1» que hay entre am-
bos métodos, y por consiguiente la exactitud.y generalidad con
que está representada la reducción á dias de cualquier número
i d é a n o s de la E. C. en la última fórmula deducida, ¿saber:
Del mismo modo hallaríam.<|l que el total de dias D,equiva-
lente á cualquier cantidad H de hegiras ó años árabes será,
llamando h las ordinarias ó de á 354 dias, y e las embolísmicas,
ó de á 355 dias de que consta dicha suma dada H
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: 1^354JH-355 e.
ecuación que por medio de transformaciones análogas á las
empleadas, para él caso anterior nos dará por fórmula general
para el.presente, ó sea parala, conversión de hegiras en dias
; . ••• ;-•/.
 : , (2}D=F.354 ff+e.
de manera que dado el total de hegiras sabremos el de dias
que comprender^ reduciendo á estos dicho total de hegiras,
consideradas como comunes ó de á 354, y añadiendo al pro-
ducto que nos dé esta multiplicación un día por cada hegira
embolismica, que á tenor délas reglas prescritas en la página 10
antes citada, corresponda á dicho total como puede compro-
barse fácilmente.
Al establecer las fórmulas precedentes hemos partido del
supuesto de que las cantidades conocidas fuesen los años ó las
hegiras, y las incógnitas los totales de dias equivalentes, pero
sise nos propusiera la cuestión inversa, es decir, la de deter-
minar l;is fórmulas generales que deberíamos aplicar para con-
vertir m años ó en hegiras cualquier número dado de dias, es
claro que las hallaríamos solo con despojar ü en las enuncia-
das formulas anteriores, lo cual nos daña
para convertir en años dé nuestro cómputo cualquier numeró
propuesto D de dias, y
para el caso opuesto ó para reducir á dias cualquier número
de hegiras»
Así, pues, fijando la atención en que los primeros términos
de los segundos miembros de estas ecuaciones representan en
la pífmeVálos años comunes de nuestra Era que nos daria
el n&rterb conocido de dias y en la segunda las hegiras ordi+
iíaifiagqueicoHip«n« filDIísnro número de: dias, y que los según*
dos espresan respectivamente un dia por cada año bisiesto ó he-
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gira enibolismica que con arreglo á las bases establecidas en los
cómputos correspondientes comprende un número de años d
hegiras igual al de Lis comunes que indican los primeros tér-
minos , resultan, traduciendo al lenguage vulgar ambas fór-
mulas (3) y (4), las dos reglas siguientes:
1.* Para convertir en años de la E. C. cualquier numero de
dias.
Resolución: «Conviértase en años comunes el total de dias
«propuesto dividiéndolo por 365, y del cociente que resulte
»de esta división réstese un dia por cada bisiesto que corresr
•ponda, considerando dicho número como de años arreglados
»á nuestro cómputo; es decir: como compuesto de años co-
«munes y bisiestos según la proporción en el mismo esta-
«blecida.»
2." Para reducir á hegiras cualquier número de dias.
Resolución: «Conviértase el total de dias dado en hegiras
«ordinarias, dividiéndolo por 354, y del cociente que resulte
«quítese un dia por cada embolfsmica que le corresponda, con-
siderándolo como arreglado al cómputo mahometano, ó sea
•como compuesto de hegiras ordinarias y embolismicas según
»la proporción que sirve de base á dicho cómputo.»
Cuando al ejecutarlas restas de los dias bisiestos ó embo-
lísmicos, prescritas al final de las reglas anteriores, fuese pre-
ciso emplear uno ó mas años ó hegiras del cociente por ser
mayor el número de dichos dias que el de los del residuo, pues-
tos en el indicado cociente, se considerarán Jos afiós ó las he-
giras que se tomen de este como los últimos del total de unos
ú otras de que se segregan, y se les dará bajo este concepto
su valor en dias, según la calidad que les corresponda, par-
tiendo del supuesto de que el enunciado total no constase so-
lamente de años comunes, sino que estuviese arreglado al
cómputo respectivo, como se supuso para deducir los dias
bisiestos ó embolísmicos que se trate de restar. Del mismo mo-
do se ha de tener presente que los años ó hegiras que diese la
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operación por resultado definitivo son ya real y ver.dadéramcn^
te del cómputo correspondiente, á fin de no equivocarla ca-
lificación de los dias sueltos que además dé los años se obten-
gan en dicho resultado. :
Para esclarecer estas advertencias y poner al propio tiem-
po en práctica las reglas sobre que versan, supongamos que
se quiere averiguar, dado un total de 5843 dias, cuantos años
cristianos y árabes ó hegiras componen. La cuestión se redu-
cirá á sustituir en lugar deD dicho número en las ecuaciones
respectivas (5) y (4) y ejecutar después por su orden las opera-
ciones que indican los dos.términos de sus segundos miem-
bros en la forma siguiente:











2 1 2 4
 l«hegir.-+-173dias
179
El segundo de eslos ejemplos no ofrece particularidad al-
guna al paso que en el primero están aplicadas las dos adver-
tencias precedentes. En efecto, no habiendo dejado Ind i -
visión mas que tres dias de residuo, fue preciso lomar un año
para verificarla resta que debía hacerse de cuatro días pov
otros tantos bisiestos que corresponden á los ltí anos enteros
obtenidos en el cociente bajo el supuesto de estar arreglado á
nuestro cómputo, y de este modo lo hicimos reputando el a fio
asi empleado como el último de dicho total, y por consiguienv
te bisiesto, y dándole como á tul el valor de 566 dias, cuya suma
con los 5 del residuo nos produjo 569 dias¿ Practicada eu
seguida la resta de los 4 bisiestos nos quedaron 565 días,
que heñios dejado bajo esta forma , porque debiendo ser
bisiesto el año inmediato al 15 del resultado .d-cíinU
livo, faltaba un día para completad». Estos son los énsos
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lúas complicados que pueden ocurrir en las reducciones de
que se trata, á pesar de lo cual no presentan dificultad , como
queda visto y tendremos ocasión todavía de verlo en otros lu-
gares del presente escrito. Entretanto, hé aquí las pruebas de
las reducciones ejecutadas en los dos precedentes ejemplos:
De la conversión en años de la E. C.
Años comunes 12x565 dias=438O dias.
bisiestos 5x566 =1098
Dias sueltos. . . . . . 565
Suma igual á la dada para reducir 5843
De la reducción á liegifas.
íiegiras ordinarias 10x55 í días. . .=5540
embólísmicas 6x555. . . .=2150
Dias sueltos. 175
Suma igual á la dada para convertir 5845
Por trivial que aparezca, como lo es en realidad, todo lo
que acabamos de esponer, nada mas, sin embargo, sé necesi-
ta para llegar ala completa solución del problema'que ños
ocupa. Efectivamente, dado un numeró cualquiera Ií de he-
giras sabremos también su valor en dias, aplicando la fór-
mula (S2) correspondiente, y si en seguida poneiuoá en lugar
de 1} dicho valor en la ecuación (3) tendremos que la equiva-
lencia de afios A de nuestro cómputo del total de heg'ir.a's pro-
puesto será •"•"•"•
55Í / / - f e b •(5) A~- 365 365
Del mismo modo encontraremos que la reducción á hegíras
TOMO IX. 5
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de cualquier número de años de la E. C. está puntualmente
espresada en la ecuación siguiente:
m
"~5Ü 354
«le donde sacaremos estas dos reglas:
i.' Para convertir en años de la E. C. cualquier número de
hegiras.
llesolucion. «Redúzcase á dias el total de hegiras propues-
t o ; conviértase en seguida el de dias que resulte en años cris-
»fíanos comunes, dividiéndolo por 365, y réstese del cociente
»de esla división, un dia por cada bisiesto que corresponda
»a ün número de años arreglados á nuestro cómputo, igual al
»que. se haya obtenido en dicho cociente.»
2.* ' Para reducir á dias cualquier número años de la E. €.
Resolución. «Conviértase en dias el total de años propues-
t o ; redúzcase dichos dias á hegiras ordinarias, dividiéndolo
»por354, y réstese en seguida del cociente de esla división un
»dia por cada hegira embolismica que corresponda al total de
»las obtenidas en el referido cociente, suponiéndolas arregla-
dlas á su cómputo respectivo.»
Aplicaremos estas reglas antes de pasar adelante, supo-
niendo que se nos diesen para convertir en años de la E. C. 30
hegiras, y a estas el mismo número de años cristianos. Hé aqui
las operaciones por el orden indicado en los segundos miem-
bros délas correspondientes fórmulas (5) y (6).






 29 años-f-leüíás! '
3351 — 7 por los bisiestos de 20.
3 2 8 5
 29 año +39 dias.
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-f-7 días bisiestos que corresponden á los 50 años.
10957
1062 30 hegiras-f-357 dias.
337~" — 11 embolísmicas.
30 hegiras4-326 dias
La exactitud de estos resultados aparece en la comproba-
ción siguiente:
De la conversión de las 30 hegiras en años cristianos.
Años comunes. . . 22x565 dias=8030 dias.
bisiestos. . . 7x366. . .=2562
Residuo. . . . . . . . . . 39
10631 dias.
De la reducción de los 30 años erisíianos á hegiras.
Hegiras ordinarias. . 19x354 dias=G726 dias.
embolísmicas J 1x355. . ==2562
Residuo. 326
10957 dias.
cuyos totales de dias son respectivamente iguales á los de
las 30 hegiras y 30 años que se han reducido del uno al otro
cómputo.
Tenemos, pues, determinada en las dos precedentes ecua-
ciones (5) y (6), la mutua reducción de los años cristianos y
árabes, considerados en abstracto ó en números aislado*, pero
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corno no es este el verdadero problema que nos ocupa, sino
el de averiguar esa misma equivalencia con respecto á las fe-
chas, ó sea al tiempo de uno y otro cómputo contado desde su
respectivo origen, debemos continuar todavía nuestro análisis
hasta encontrarla solución general y completa de dicho pro-
blema; trabajo ya muy fácil como vamos averio.
En efecto, es evidente que al terminar cualquier periodo
de tiempo del cómputo mahometano espresado por una fecha
dada H del mismo, le corresponderá en el nuestro otra com-
puesta de la parte que de él iba transcurrida cuando comenzó
el primero (que eran como queda dicho en su lugar oportuno
322 años y 195 dias en tiempo corriente) mas el número de años
y dias cristianos á que equivalga la enunciada fecha árabe pro-
puesta; de manera que si designamos por A esta equivalencia,
la fecha C que se contará en nuestro cómputo el último dia
de la mahometana propuesta estará con toda puntualidad es-
presada en la ecuación siguiente:
No es menos claro que adoptado como origen ó punto de
partida del cómputo mahometano, el dia 15 de julio del año 622
de nuestra Era, el primer año de esta que tuvo cabida por
completo en la mahometana fue el inmediato de 623, y que al
entrar en dicho año, ó. por mejor decir, al espirar el anterior
contaban los árabes en üeiwjjo corriente de su primera hegira
los 170 dias dpi citado, comprendidos desde el 15 de julio al 31
de diciembre, ambos inclusive. De aqui resulta que dada cuaj-
(,a) Designaremos en adelante., como se. acaba de hacer en la ecuación á
gae, §e refiere esta ñola por. nómeros ente.ros, siu.mas calificación, los, afi¡os,árab.es
v cristianos completos, y los dias sueltos por una fracción que tenga por numera-
dor el total respectivo de ellos, y por denominador 365 ó 354, según pertenezcan á
nuestro cómputo ó, al mahometano, únicamente para que aparezca mas, clara su
referencia en los cálculos, pues por lo demás siendo, como son idénticos en ca-
lidadlos dias en ambos cómputos, hubiera sido lo mismo emplear, cualquiera otra
ifldicacinil, con tal <jue bastee para no confundirlps con los años.
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quiera fecha de r.uestra Era posterior al citado año de 623, la
que corresponderá á su último dia en el cómputo mahometano,
será la que resulte de sumar las hegiras enteras ó fracciona-
rias que compongan la referida fecha cristiana, después de re-
bajarle los indicados 622 años, con la que contaban los árabes
al principiar este año, que era corno queda esplicado, una he-
gira y 170 días: de modo que si designamos por C la fecha
cristiana propuesta y por /fia equivalencia del cómputo niaho^
metano de dicha fecha con la rebaja espresada, ó lo que es
lo mismo, de C—622, la fecha árabe buscada que llamaremosM.
vendrá á ser:
Solo falla, pues, para que las dos ecuaciones, que acabamos
de establecer puedan resolverse, y quede por consiguiente de-
terminada la correspondencia de fechas que buscamos, hallar
en hegiras; ó años; árabes el valor de los de nuestra Era re-
presentados por 4 en la primera ecuación (7), y en años cris-
tianos el de las hegiras espresadas por H en la segunda (8).
Pero es;ta conversión de años en hegiras, y vice-versa es cabal-
mente la¡ que dejamos establecida y comprobada de antemano
en las dos, ecuaciones (5) y (6), sin mas diferencia que {a de que
á la cantidad. A contenida en esta última equivale en la oca-
sión presente la C—622, que espresa Vos años que quedan de
la fecha Cristina C que se trata de reducir al cómputo maho-
metano, después, de rebajar los 622 no comprendidos por ente-
ro en dicho cómputo; luego nada mas nos resta que hacer
para llegar al resultado apetecido que sustituir por A y H eu
las dos ecuaciones de arriba (7) y, (8) k>s; segundos términos de
las anteriores (5) y (6), eo» la modificación indicada respecto
á esta última; hecho lo cual se conyerlináin las citadas (7) y (8)
en estas obras:
5 5 4 / / + . b
365
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que será la fórmula de reducción del cómputo mahometano al
de la E. C. y
I.^\M 365 (C—622H-6 • e , 170
que servirá para el caso inverso, ó sea para convertir en tiempo
del cómputo árabe cualquier número dado de años cristianos.
Sin mas que examinar con alguna atención estas últimas
fórmulas se nolará al momento, aun cuando antes no se hubie-
se prevenido, que la equivalencia en ellas determinada se re-
fiere al último dio, de un número de años enteros, árabes ó
cristianos, puesto que es la totalidad de los dias que respectiva-
mente componen dichos años la que espresa el numerador del
primer término en cada una de las citadas ecuaciones. En esle
concepto, para obtener la fecha á que corresponde cualquiera
otro día de una hegira dada H en nuestro cómputo, ó en el
mahometano el de un año conocido A de la E. C, bastará res-
tar del éspresado numerador en las correspondientes fórmulas,
los dias que falten para completar el año, desde el propuesto
esclusive; es decir, que si designamos por d los dias transcur-
ridos del año corriente sobre que se opera, hasta él de la fecha
dada, ambos inclusive, tendremos que rebajar cuando ésta sea
mahometana 554—d dias, y si fuese cristiana 565—d en los nu-
meradores del primer término de las fórmulas respectivas (3)
y (4); las cuales con esta modificación se transformará la pri-
mera en
i 554fl-)-e-(554-d) b 195
A=
~~~365 - 3 6 5 + ' 6 2 3 4 ~ 3 6 5 ~
ó sea
V 354 H+e-ZM+d b , , „ , U5":
365
y finalmente, puesto que los 354 dias forman una hegira or-
dinaria
-jL + m + í1*365 3 6 5 + 365
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y la segunda por medio de operaciones análogas, en
_ 565 [A—622)-1 frb+d e i_7O
~ 354 354 "^ 354
y por último
365 (¿_623H-lH-d c 170
( 6 ) H = = ______ - - 3 5 4 + * -+-354 ..
Las dos ecuaciones que se acaban de establecer abrazan en
toda su generalidad la resolución del problema que nos ocupa
para todas las fechas posibles del uno al otro cómputo, sean
é no completos los años árabes ó de la E. C. que se quieran
reducir. En efecto, cuando dichos años sean completos, se
tendrá, siendo árabes, d=354, y si fuesen cristianos, d=365,
cuyos valores oportunamente sustituidos en las dos últimas
ecuaciones, nos volverán á dar, como es fácil comprobarlo,
las (5) y (i) que espresan, según antes se.lia dicho, la equivalen-
cia de fechas reducidas al último dia de cualquiera hegira á
nuestro cómputo y vice-versa. Del mismo modo, cuando la
correspondencia que se busca fuese la del primer dia de una
hegira ó de un año cristiano es evidente que desde ese dia
esclusive hasta completar el año árabe ó cristiano que forma
parte, faltará la totalidad de los dias de que conste el año res-
pectivo, menos dicho primer dia, y por tanto será d—l, lo
cual nos dará para este caso, que es el que suele ocurrir mas
comunmente, estas dos nuevas ecuaciones:
•
Á
-' 365~ 165 - t " 6 2 2 ^ M5
51 • • •
• 365 (/I—625)+b-f-l ü , 4 . 1 7 °
' '354 •" ' 554 .354
espresiones de las fechas que corresponden en cada cómputo
al primer dia de cualquier año dado del otro, como en su lugar
lo veremos. ,
Solo hay qué advertir, y deberá tenerse muy presente en
'a práctica, que en la primera de las referidas ecuaciones (D),
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e representa las hegiras embolísmicas que contiene él número
de las de esta clase y ordinarias, designando porH—1 y no por
/ /solo , y del mismo modo, en la segunda (6) los bisiestos de-
signados por b son los que comprende la cantidad de años
cristianos espresada allí por A—625.
Estas mismas fórmulas (5) y (6) sé habrían obtenido siguien-
do otra marcha de que conviene hacer mérito, porque de-
muestra y comprueba gráficamente, por decirlo asi, ó dia por
día como indica Masdeu, la exactitud del método propuesto.
Para ello admítase por un momento que las hegiras del cóm-
puto mahometano fuesen todas ordinarias ó de á 354 días, y
arreglándonos en lo demás á las bases anteriormente estable-
cidas, sacaremos que bajo ese supuesto, el día d de cada he-
gira se contarían en la E. C. los años y días que manifiesta el
cuadro comparativo siguiente.
Dia d déla hegira l . 'enlaE.G. año. 622-|-=—=-f- ¿~
3 6 5 ^ 3 6 5 ^ S65




• • • •
a. a.: a.
Observando ahora la analogía ó la ley que siguen en esta
comparación las fechas de la E. C. correspondientes al dia d
de las respectivas hegiras, se ve que cada término de la serie
que forman las enunciadas fechas escede al anterior en 554
días, y que todos se coiúponen de dos partes, una coiístan-
te=622 años-+-195-)-d dias, y la otra variable, qne es el pro-
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duelo de los indicados 554 días multiplicados por un factor,
igual al número de orden, ó calificativo de la hegira que se
compara menos una unidad, puesto que esos factores son 0
para la primera hegira; 1 para la segunda; 2 para la tercera,
etc.: asi, pues, el término general de la correspondencia en
cuestión, es decir, el primer dia de cualquiera hegira H, estará
espresado en la precedente comparación bajo esta forma:
Dia d de la hegira H; en laE. C. años 622-t-—+•—+•(#—1) =^|
365 ooo 365
Con igual claridad se advierte que el error producido en
las anteriores equivalencias, por el falso supuesto de que todas
las hegiras fuesen ordinarias, quedará subsanado solo con aña-
dir á la respectiva fecha cristiana un dia por cada hegira embo-
lísmica que corresponda al número de ellas comparado: de
donde resulta con evidencia que si llamamos elas hegiras em-
bolísmicas que contiene el total que representa íf—1, en el tér-
mino general últimamente hallado, la verdadera fecha del dia d
de la hegira en que termina, yaque da nombre dicho total, será
en años y diasde nuestro cómputo
•365 ^ 3 6 5 ^ v ' 365 ^ 3 6 5
ó reduciendo también á dias ios 622 años
622x365-+-19o-+-d-j-(/í— l)354-f-c. , .
Conviértase ahora todo este número de dias en años de la
E. C. llamando a los ordinarios, b los bisiestos y 4 la suma de
unos y otros que esta operación produciría, y resultarán por su





y filialmente, sustituyendo en lugar de u-\-b su igual Á, y des-
pejando esta última cantidad,
TOMO IX. 4
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. . i , 195 d .„ , . 354 e b .
622H 1- —— \ -H—1).—•-i • =A
^ 5 6 5 ^ 3 6 5 ^ J 5 6 5 - 3 6 5 565




~ 365 365 ' — ' 365
ecuación idéntica á la (5) anteriormente deducida.
De un modo análogo hallaríamos la fórmula de reducción
para el caso inverso; esto es: para determinar la fecha que cor-
responde al primer dia de cualquier año A de nuestro cómputo
en el mahometano. Al efecto supondremos por ahora, á seme-
janza de lo que se acaba de hacer para el otro caso, comunes
todos los años de nuestra Era, en cuyo concepto, y recordando
que al terminar el año 622 de esta, se contaban en la mahome-
tana una hegira y 170 dias (tiempo corriente) tendremos que el
dia d del
año 623=622+1, se contaba en heg i r a s l+=-7+ PTT7
354 oo4




4 170 _d_ . „ ' 365
' 354 554
627=622+5 • ~~-K , -
554 554 554
628=622+6. • . . 170 . ' d . „ 565
etc. etc.
En esta comparación se hecha de ver igualmente que todos
los términos de la serie que forman las fechas del cómputo
mahometano, correspondientes á los dias d de los años cristia-
nos que aquella abraza, se componen de la cantidad constante,
una hegira +170+d dias, y de otra variable igual en coda tér-
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mino al producto de 365 dias que lleva de esceso al que le
precede, por un factor una unidad menor que el lugar que
ocupa después del de 622, el año á que dicho término se re-
fiere. Por consiguiente al dia d de cualquier año A=622+£ de
nuestro cómputo correspondería en dicha comparación, re-
duciendo á dias la hegira que hay en la cantidad constante, la
siguiente fecha:
354-+-170-f-d-H<B—1)—'
ó poniendo en lugar ,de x su valor i—622, sacado de la ecua-
ción de arriba 4 = 6 2 2 - B S
354-r-170-r-(¿-r-(A—623)365.
Añadiendo ahora ala precedente espresion una cantidad b
igual al número de bisiestos que corresponda al total de años
designado por (Á—625) con lo cual desaparecerá el error con-
siguiente á la suposición admitida de que todos sus años fue-
sen comunes; reduciendo en seguida á hegiras la suma de dias
que resulte y designando por Mas ordinarias, por e las em-
bolísmicas, ypor ff el total de unas y otras que componga dicha
suma de dias, resultará:
554+17O-H2+ (4—622—1) 365+e=354 ft+355 e
cuya ecuación, después de practicar en ella operaciones aná-
logas á las hechas mas arriba para el caso opuesto, se conver-
tirá exactamente en la (6) que nos dio el otro procedimiento.
Reasumiendo, pues, todo lo dicho, tendremos que las ver-
daderas fórmulas de reducción de fechas del cómputo árabe y
del de la E. C. serán las (5) y (6) que quedan deducidas y demos-
tradas; las cuales nos darán, ordenándolas según conviene para
su mas fácil uso, las que á continuación se espresan: (a)
(a) Esta nueva forma que se ha adoptado para ordenar los términos de las
ecuaciones (5) y (6) no es indiferente, porque sí dichas fórmulas se aplicasen tales
como estaban, resultará en ciertos casos la diferencia de un dia por razenes que
omitiremos en obsequio de, la brevedad, y aunque seria fácil la corrección de ese
error, siempre podria dar margen á equivocaciones que se evitan con la pequeña
variación quedemos hecho.
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para el primer caso, ó sea para cuando se trate de averiguar
la fecha que corresponde en nuestro cómputo á un dia cono-
cido d de cualquier hegira dada H, y
para el caso inverso; es decir, para el de que se quiera hallnr la
fecha del cómputo mahometano equivalente á un dia d cono-
cido de cualquier*'dño A déla E. C.
Por consiguiente, traduciendo al lenguaje común estas dos
fórmulas, sacaremos en último análisis que para resolver los
dos problemas á que se refieren, cualesquiera que fueren sus
circunstancias, bastará aplicar, según los casos, las sencillas re-
glas generales siguientes:
PRIMER PROBLEMA.
Dada cualquier fecha mahometana, determinar la que le
corresponde en el cómputo de la E. C.
Resolución.
i.' «Redúzcanse á dias las hegiras cumplidas de la fecha
«propuesta, es decir, las que esta "espresa menos una que será
»la corriente, suponiéndolas todas ordinarias, y mulliplicán-
»dolas en consecuencia por 354, número de dias de que consta
• cada hegira de dicha clase, y añádanse al producto de esa
• multiplicación tantos dias como hegiras embolísmicas cor-
respondan al número de ellas que se ha multiplicado.
2.° »A la suma que resulte agregúense los dias transcurri-
•dos déla hegira corriente, desde el primero hasta el de la fe-
• cha, ambos inclusive , y la cantidad constante de 195 dias, que
• eran los que, según queda dicho en su lugar correspondiente,
•iban transcurridos del año 622 de la E. G. cuando principió la
•mahometana.
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3.° «Conviértase el tolal de dias que producen las operacio-
j>nes anteriores en años comunes de nuestro cómputo, divi-
• diendo dicho total por 365, y réstese del cociente un día por
«cada bisiesto que corresponde al número de años enteros que
»en aquel haya resultado, y
4." «Por último, á los años que quedaren después de hecha
»la enunciada resta añádanse los 622 arriba indicados que se
"contaban en tiempo corriente en nuestro computó al empezar
»el de los árabes.»
SEGUNDO PROBLEMA.
Dada cualquier fecha de la E. C. hallar su equivalencia en el
cómputo mahometano. ,
Resolución.
1." »Del milésimo ó sea del número que lleve el año déla
«fecha propuesta , réstense 623; redúzcanse los que queden á
• dias considerando comunes todos dichos años, ó sea multipli-
cándolos por 365, y añádase al producto de esta multiplicación
«un día por cada bisiesto que corresponda al total de años
«A—623 que se ha multiplicado.
2.° «Agregúense á la suma de dias que resulte los transcur-
«ridos del año corriente, desde el primero hasta el de la fecha,
«ambos inclusives, y la cantidad constante de 170 dias que eran
«los transcurridos de la primera hegira, cuando principió el
«año 623 de nuestro cómputo.
3.° «Conviértase el tolal de dias que produzcan las operacio-
n e s anteriores en hegiras ordinarias, dividiéndolo por 354, y
«réstese del cociente un dia por cada hegira embolísmica que
«hubiere en el número entero de estas que en aquel haya re-
«sultado, y
4.° «Finalmente, añádase á lo que queda después de prac-
«licada dicha resta, una hegira , que contaban en tiempo cor-
«riente los árabes cuando principió nuestro año d« 623».
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A pesar de que podrían tal vez parecer supérfluas por lo
demasiado obvias, creemos oportuno no omitir, para precaver
errores ó incertidumbres eu la aplicación de las precedentes
réglaselas advertencias que siguen:
1." Habiendo sido bisiesto el año de 620 de nuestra Era, y
en consecuencia , segundo después de bisiesto el de 622 , sobre
el cual gira fundamentalmente el método de reducción que de-
jamos propuesto , es indispensable atender á tan esencial cir-
cunstancia al determinar lósanos de dicha clase que se han de
convertir en dias para hallar la equivalencia de fechas en el
cómputo mahometano, según esplican las reglas anteriores.
Efectivamente, si solo por ellas, ó por las fórmulas corres-
pondientes y sin tener en cuenta la anterior observación , tra-
tásemos de reducir al cómputo mahometano cualquier día, por
ejemplo del año 629 de nuestra Era , después de rebajar de ese
total 623 años, según la fórmula (8), solo corresponderían por
la regla ordinaria á los 6 años que quedarían de residuo para
el cálculo un bisiesto , siendo así que fueron dos los que hubo
en los mencionados 6 años, á saber: el de 624 y el de 628, en
ellos comprendidos. Así, pues, para compensar este error de-
berá hacerse la indicada determinación de los bisiestos, con re-
ferencia al citado año de 620, y no al de 622, que sirve de basé á
las respectivas fórmulas; lo cual se practicará fácilmente con solo
considerar aumentado el número 'de años sobre que recae el
cálculo, en dos mas, para el solo efecto de reducir los referidos
bisiestos: de manera que en el ejemplo de arriba , deberíamos
suponer 8 en lugar de 6 los años del residuo, ton lo cual obten-
dríamos los dos bisiestos que hubo realmente desde el año de
624 inclusive al de 629 que pertenece el dia que se trataba de
reducir al computo árabe.
2." Del mismo modo y por igual razón, cuando se reduzca
cualquier hegira á nuestro cómputo deberán considerarse
aumentados en dos unidades los años enteros que salgan al co-
ciente antes para sacar los bisiestos que les correspondan, y
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por cada uno de los cuales hay que restar un dia según, la res-
pectiva fórmula (7), pero en este caso es preciso además ob-
servar cuidadosamente la regla de que cuando el año que re-
sulle al cociente, después del indicado aumento, sea bisiesto ó
exactamente divisible por 4 no ha de considerarse como total, á
menos que el residuo definitivo de dias que quedase después de
hechas las otras operaciones esceda de 59 que son los que com-
ponen los meses de enero y febrero de un año couiun de la
E. C, en razón de que el dia mas que tienen los años bisiestos
no se cuenta hasta después de cumplidos dichos 59 dias, ó sea
después del 28 de febrero del bisiesto respectivo.
3." No es menos claro que, habiéndose adoptado para nues-
tras fórmulas el sistema del tiempo corriente, los dias sueltos
que resulten al convertir las fechas árabes en cristianas ó estas
en aquellas, pertenecen al último año ó hegira que dieren las
operaciones finales del cálculo; por numera que si se obtuvie-
sen v. g. en el primer caso 820 años con un residuo de..60, dias,
y en el segundo 58 hegiras- y 75 dias sueltos, deberán enten-
derse estos resultados, y aun decirse al leerlos, 60 dias del
año 820 y 75 dias de la hegira 58, y no 820 años y 60 dias, ó
56 hegiras y 75 dias como se entendería y leería si la opera-
ción fuese de otro género.
4.a De la circunstancia espresada en la advertencia anterior
se infiere también desde luego, que no se debe reputar como
bisiesto ningún año sobre que se opere (aunque resulte serlo
después de hacer el aumento prevenido en las advertencias 1.a
y 2.*) para practicar las restas del cociente que dieren las res-
pectivas divisiones, á menos que el número de dias sueltos que
hubiere en ellas, y que como queda dicho, corresponden al
último año obtenido con el espresado aumentó, escede de 59,
que son los que componen los meses de enero y febrero del '
año común de la E. C, en razón de que el dia mas que tienen
los bisiestos es ya el 60 en los mismos, como se indicó en la se-
gunda advertencia.
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5.' Cuando al practicar las restas en los cocientes obte-
nidos al reducir las fechas árabes á las nuestras, fuere preciso
tomar un año de los que en ellos hubieren resultado para aña-
dir á los días sueltos que haya en los mismos, por ser menor
el número de dichos dias que el de los embolismicos que han
de restarse, se deberá atender á la calidad del año que se tome
para computarlo de 366 ó 365 dias, según fuere ó no bisiesto, y
la misma regla se aplicará respecto á las hegiras siempre que
se redu7.can fechas de nuestro cómputo al'mahometano.
6." Por el contrario, hay que considerar siempre como
comunes los años que resulten por definitiva equivalencia de
las fechas mahometanas á nuestro cómputo, y las hegiras en
el caso inverso al buscar el dia de los respectivos meses á que
correspondan los sueltos que resulten; de manera que si el nu-
mero de estos fuese, por ejemplo, en el primer caso 59, espre-
sará constantemente el último dia de febrero, y deberá, por
tanto, entenderse que es el 28 de dicho mes , si el año á que
pertenece es común, y el 29 si fuere bisiesto, y del mismo mo-
do representaría el residuo 354 el último dia de la hegira de
equivalencia, cuando esta fuese embolismica.
7.1 Siempre que la operación final del cálculo nos diese un
número completo de años ó de hegiras, sin ningún dia suel-
to, el de la verdadera fecha será el último del año ó hegí-
ra que esprese dicho número entero , de lo cual es fácil con-
vencerse con solo reflexionar que si la correspondencia bus-
cada hubiese sido la del dia siguiente, habría resultado un
dia suelto en dicha operación que, seguirla advertencia 3.",
seria el primero del último año obtenido en la misma; de don-
de resulta con evidencia que el verdaderamente buscado es,
como queda dicho, el último del año anterior.
8." Es, asimismo, muy esencial el advertir que como las
fórmulas de reducción arriba espresadas , están basadas so-
bre el año de 622 de nuestra Era,, muy anterior ala varia-
ción que se hizo en nuestro cómputo , conocida con el nom-
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bve de corrección gregoriana (a) es indispensable lenef presente
esta circunstancia cuando se trate de aplicar las enunciadas
fórmulas de reducción á fechas posteriores al 5 de octubre
del año de 1582, en que tuvo lugar aquella corrección, que
sustituyó los años gregorianos á los pilianos, antes usados; La
modificación que por esta causa exigen dichas fórmulas, se
reduce á aumentar sil parte constante en diez dias; de mo-
do que los 195 que se han de sumar siempre en la primera
(7), y los 170 que en igual forma entran en la segunda (8),
vendrían á ser 205 y 180, pero como además de esta mo-
dificación habría que atender al cálculo de los bisiestos, no
contando como tales los años de 1700, 1800 y 1900 etc. de
nuestra Era, que lo serian por la regla general, y están ex-
ceptuados de ella en virtud de la mencionada corrección , será
mucho mas fácil y menos espuesío á equivocaciones el apli-
car sin alteración las referidas fórmulas, y luego que se haya
verificado la reducción del cómputo mahometano al nuestro,
ó antes en caso contrario, convertir el tiempo de nuestra
Era sobre que recaigan dichas operaciones del eslilo -anli*
guo al nuevo ó vice-versa. Esta conversión consiste mera-
mente, como es sabido, para el primer caso, en aumentar
á las fechas del cómputo antiguo diez dias, desde el 6 de
octubre de 1582 al 31 de diciembre de 1669, ambos días in-
clusive ; once á las que correspondan al siglo XYIII; doce á las
del XIX. y trece á las del XX, después del cual ya vuelve
á variarla regla. Así, por ejemplo , si después de practica-
da la reducción de una fecha dada del cómputo mahometano
por cualquiera de las fórmulas establecidas al efecto, resul-
tase en el nuestro el año de 1650 y 15 dias (tiempo corriente),
la verdadera correspondencia en el estilo nuevo seria el mis-
mo año y 25 dias, en razón de ser dicho año posterior á la
(a) En el segundó articulo de csle escrito se encontrarán mas datos acerca
de la corrección gregoriana, . . . . . . .
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corrección gregoriana , pero anterior al siglo XVIII, en el cual
se habrían contado dichos 15 dias como 26, como 27 en
el XIX, etc., etc. Semejantemente, si se tratase de la ope-
ración inversa, como v. g., de reducir al cómputo mahometa-
no el dia 51 de marzo del año actual de 1853, deberíamos
antes de nada convertir esa fecha al estilo antiguo, rebaján-
dole doce dias, con lo cual quedaría reducida al 19 del mismo
mes y año; de manera que la cantidad sobre que debería
recaer el cálculo seria 1853—623=1230 años+78 en vez de
los 1230 años y 90 dias que habrían sido por la regla general.
9.* Si en lugar de admitir, según se ha hecho en- este es-
crito , y lo está comunmente, como principio del cómputo
mahometano , el 15íde julio del año 622 de la E. C , se adop-
ta, como lo hacen algunos, el dia siguiente, es claro que
nada habrá que hacer en las fórmulas que quedan estable-
cidas, mas que aumentar un dia á su parte constante res-
pectiva , ó bien , y acaso será mas sencillo, emplear tales co-
mo están dichas fórmulas y aumentar un dia al resultado que
definitivamente nos diesen.
10.a Por último, si se prefiriese emplear el tiempo cum-
plido y no el corriente que es el adoptado, como se ha di-
cho varias veces, en las fórmulas de reducción que quedan
establecidas, no hay que introducir en ellas mas variación
que la de poner en la parte constante de las que sirven pa-
ra la reducción del cómputo mahometano al de la E. C ,
170
solamente 170 dias, en vez de 1H-=3T , que hay en ellas,
y 621-t--., , en lugar de 622+=--en las que corresponden
al caso opuesto.
Vamos ahora á esclarecer y comprobar con esplicaciones
prácticas las reglas que dejamos establecidas, pero antes pon-
dremos las siguientes tablas que podrán facilitar mucho la eje-
cución de los cálculos
AL DE LA ERA CBISTIANA.
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(a) Esta tabla es la que inserta 1). Juan Francisco Masdeu, con el núm. 5, on-et
tomo H de su Historia critica de España antes citada (España Árabe).
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Esla tabla servirá para buscar, dado cualquier número de
hegiras hasta 50, las que de ellas sean embolismicas, y por
consiguiente, se encontrarán en ellas fácilmente las que cor-
respondan á los residuos que deje la división por 30 cuando se
trate de averiguar cuantas hegiras de dichas -clases hay en
cualquier total de estas propuesto, según la regla de que se
ha hablado.
TABLA- SEGUNDA. •
Que tnanifiesía los productos de la multiplicación de los días de
que consta cada hegira ordinaria y cada año común déla E. C,
por los números dígitos.
HEGffiA ORDINARIA. AÑO COMÚN.
554 dias itíultip. •por 1— 354
. , . .• . . . I ' / . - - . 2=r 708
. . . . . . . . . . . 3=1.062
4=1.416
5=1.770
. . . ,.<. . f . . . . 6=2.124
. . . . . . . . . . . 7=2.478
8=2.832
9=3.186
365 dias mullip. por 4 = 365
. . . . . . . . . . , 2 = 730
. , 3=1.095
. . , 4=1.460
. . . . . . . . . , . 5=1.825




Con esta tabla á la vista se harán con toda facilidad y pron-
titud las multiplicaciones y divisiones que indican las fórmulas.
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fABLA TERCERA
Que espresa cuantos dias van transcurridos de una hegira ó de
un año común de la E. C. al terminar cada uno de sus meses
respectivos. . .
 ;
AÑO COMÚN DE LA E. C.HEGIRA ORDINARIA.
Mes i." Moharram, total de dias. . 30
2.° Safer ó Safar . 29
Total por fin de este mes. 59
3.° Rabiu ó Rabie I. . . . . . 30
Total por fin de dicho mes. 89
.4." Rabiu ó Rabie II 29
Total por fin del 4." mes. 118
5.° Guimadi ó Guimada I. . 30
Total por fin del 5." mes. 148
6.° Guimadi ó Guimada II. . 29
Total por fin del 6.° mes. 177
7,° Ragiab ó Regeb. . , . . . , 30
Total por fin del 7.° mes. . 207
8.° Xaban 6 Sanaban 29
Total por fin del 8.° mes. 236
9.° Ramazan ó Randan. . . . 30
Total por fin del' 9." mes. 266
10, Schaval 29
Total por fin del 10.° mes. 295
l l . D u h a d a o Dulcadath. . . . 30
Total por fin del 11." mes: 325
12. Delhagia ó Dulcagiath. . . 29
Tctal de la hegira común. 354
Mes 1.° Enero, total de dias . . . 31
2." Febrero. , .. , . . , ; . . . . 29
Total por fin de febrero. . 59
3.° Marzo. . ' . .' 31
Total por fin de marzo. . . 90
Abril:.. . . . . . . . . . - ; - . . 30
Total'por fin de abril. . . 120
5." Mayo 31
Total por fin de mayo. . . 151
6." Junio. . . . . . . . . . . . 3 0
Total por fin de junio. . . 181
7.° Julio. . . . . . . . . . . . 31
..Total por fin de.julio.. . . 2Í2
8.° Agosto 31
Total por fin de agosto. . 243
9.° Setiemb.re. . .
 ; .-K . . . . 30
, ..Total.por fin de- setiembre. 273,'
10. Octubre 31
Total por fin de octubre. 304
11. Noviembre/ . ••.< . '. . . . ; 30
Total por fin fíe noviembre. 334
12. Diciembre. . , , . , . , . 31
Total por fin de. diciembre. 365
Por esta tabla se hallará fácilmente el día que en los res-
pectivos cómputos corresponde al residuo final numérico de
dias que dieren en caso particular las fórmulas de reducción;
para lo cual bastará ver el número inmediatamente inferior
al que esprese dicho residuo que se encuentre en la tabla en
los totales por fin de cada mes y la diferencia que falle para
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completar dicho residuo, dará la fecha del mes siguiente á
que corresponde el último día del mismo residuo. Por ejem-
plo, si al reducir cierto número de hegiras á nuestro cómputo,
resultan después de hechas todas las operaciones, además del
número de años que diere la división un residuo de 215 dias,
se buscará esta cantidad en la tabla del año común de la E. C,
y como el total inferior que mas se le aproxima en ella es de
212 que pertenece al fin de julio, la diferencia 3 será la fecha
del mes de agosto de dicho año que equivale á los referidos
215 dias. Del misino modo, si en la reducción de años cristia-
nos á hegiras quedase un residuo final de 320 dias, hallaría-
mos por la respectiva tabla, que el último de ellos pertenece
al 15 de Duhada ó Dulcadath, 11.° mes del año mahometano
que hubiese dado el cálculo.
Pasemos ya á las aplicaciones prácticas ofrecidas en las
cuales se hará uso de las advertencias y tablas precedentes.
Aplicación de la, fórmula de reducción de fechas del
computa mahometano al de la El. C.
«Averiguar la fecha que corresponde en el cómputo de
la E. C. al primer dia de las hegiras 19, 860, 819, 517, 321
y 997.» (a)
Sustituyendo en la formula (7), que es la aplicable á este
caso los totales de las hegiras que se trata de reducir en lugar
de H, se ve que H—1, ó el número de hegiras que sucesivamen-
te hay que convertir en dias para obtener el multiplicador, ba-
se de todo el cálculo, será por su orden 18, 859, 818, 516, 320 y
996, y respecto á la cantidad d de la fórmula también se conoce,
desde luego, que en el problema de que se trata es = 1 , puesto
(a) Se ponen tantos ejemplos para !a aplicación de esta fórmula no solo por-
que es la de uso mas común, sino con el objeto de manifestar.en la práctica to-
das las precedentes advertencias.
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que se busca la equivalencia en nuestro cómputo del primer













































1455 años 544 dias.
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794 años 258 dias.
» 199 bisiestos.
794 años 59 dias.
622




















501 años 184 dias.
» 125 bisiestos.
501 años 95 dias.
622 »
1123 años 59


































5285 967 años 190 dias.
" » 242 bisiestos.
2190 ' 986 años 313 dias.
2745 0 A i
2555 1588 años 315 dias.
JQQ— » 10 por la corrección gregoriana.
1588 años 323 dias. ~~~
En el primero de los anteriores ejemplos se ven aplicadas
las advertencias 1." y 4."; porque siendo bisiesto el año 20, que
componen los 18 oMeuidos en el cociente, y los dos que por
regla general d«ben aumentarse, según la citarla advertencia
TOMO VI. 6
•S2 REDUCCIÓN DEL COMPUTO MAHOMETANO
primera, no se consideró como -tal, sino como común, por-
que los dias del mismo que nos dejó de residuo la división no
llegaban á 59, y en consecuencia solo se han restado cuatro
bisiestos en lugar de los cuíco que habrían sido si hubiese
pasado de dicho número de dias el residuo. A la aplicación de
esta regla y de la prescrita en la advertencia 5." nos ha
dado también motivo el ejemplo segunda, porque resultando
bisiesto el último año .856 que dan los 83Í del verdadero co-
ciente con los del precitado aumento, se consideró como tal
•para sacar los dias de la 6.a, en álenciaa á que escedieron
de59 los 187 del residuo, y con arreglo á la misma calidad
se reputó como de 366 dias dicho año para restar ios 209
bisiestos, como fue preciso por ser esle número de dias ma-
yor que d de los 187 que habia en el cocitnle, en conformidad
-de lo prevenido en la mencionada advertencia 5.a En el tercero
y cuarto ejemplo eslá demostrada la exactitud de la 6.a adver-
tencia, porque, habiendo resultado en ambos el mismo residuo
'de 59 dias, el principio de las hegiras 8-19 y 517 á que se re-
fieren dichos ejemplos, coincide en una y otra con el último
dia de febrero de los años respectivos, á pesar de ser bisiesto
el de 1416 y común fl de 1123. Bel mismo modo se obser-
vará en el quinto ejemplo prácticamente comprobada la regla
establecida en la advertencia 7.", porque en efeclo, el primer
«lia de la hegira 521 correspondió en nuestro cómputo al 31
<le diciembre del año 932; es decir, al último dia del año an-
terior al que en números enteros obtuvimos, por resultado
udefinilívo en dicho ejemplo. Por último., en el seslo se encuen-
tra aplicada la advertencia 8." en el hecho de haberse atiadido
10 dias al resultado final de la operación, por ser la fecha
<en aquel obtenida posterior á la del ñ de octubre de 1582,
de qnc parte la corrección gregoriana, y anterior al año
«de 1700, en cuyo caso habría sido mayor el aumento, como
queda manifestado en la cüada advertencia. Tendremos, pues,
comparando cotila tabla 3.* (si no se quiere hacer directa-
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mentirla fácil 'operación análogo) los náaieros inferiores mas
próximos á los diíis respectivamente obtenidos en cada re-
ducción* .para el-primer ejemplo, el primertdia del año 640,
para el-segundo 554 que marca en dicha labia el,fin tle no-
viembre, de donde se deduce que los 544 del residuo.equival-
drá» «110 de diciembre; para el tercero y cuarta el -último dia
de febrero, mareado en dicha labia con el número 59 igual al
resíduode ambos ejemplos;para el quinto el último dia del año
de 952, por la razón ante*-es-presada y referente u;!a adver-
tencia 7." y para el seslo y último el 29 deiioviembre, por ser
el número inferior de dias-mas próximo en la labia á l0s-323>
del residuo 504, que seüalan.cl;fln;de octubre,.considerándo-
se dicho-año para este efecto como comun,. á; pesar- de ser
bisiesto, á tenor de la regla prefijada en la advertencia 6.*,,
resultando de todo ello-que las verdaderas ftfchas que cor-
responden en el cómputo de la E. C. á los primeros días de -
las hegiras-propuestas» 19, 860j 819, 517,321 y 997, son el 1.*
de enerodelaño 640, el 10<de dkiembre de 1455, el 29 de-
febrero de 1416 (por ser bisiesto),.el 28 del mismo mes (por
haber sido-comun}r.el 31 de diciembre de 932, y e!J9 dé
noviembre de 1588.
Resta todavía aplicar el presente método de rednecion alf
caso de que la correspondencia que se busca« na sea la del.:
primer dia, sino de otro cualquiera de una liegira dada.
Supongamos para esto que se desea saber-áque año y dia*
de la E'. C. corresponderá^el Sí del mes- Begel de lü hegira 92,.
época, según los mas acreditados escritores, del desembarco de-
Tarie ó Tarif en Gibraltar, y el iVde Safer de la hegim 638,,
fecha de la rendición de Valéneia al Rey de Aragón ü: Jaime IT
el Conquistador.
Hé aquí.los cálculos respectivos á tenor de la-misma
I» ( I ) . '.






























de la hegira corriente,
constantes.
565




711 años 120 dias.
Octavo ejemplo
dias embolismicos.
de la hegira corriente,
constantes.
565




1238 años 271 dias.
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Los 185 y 47 dias sumados respectivamente en los dos ante-
riores ejemplos, después del producto de las multiplicaciones
respectivas, son los transcurridos de cada hegira propuesta
hasta el de la misma cuya correspondencia se busca, como
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puede verse en la labia 2.", ó haciendo la cuenla por los me-
ses , según el número de dias de que cada uno consta , sin que
por lo demás haya que advertir cosa alguna, puesto que se
han hecho las operaciones como en los demás ejemplos , resul-
tando definitivamente que la fecha del dia corresponde al 30
de abril del año 711 de la E. G. y la segunda al 28 de se-
tiembre de 1238 exactamente iguales á las que fija Masdeu en
las pruebas 1." y 29 de sus tablas, página 56 y 81 del tomo 14 de
su Historia critica de España.
Ejesnplve de la reducción del cómputo de la MU. C. al
tnmhontelamo.
Seguiremos al tratar de esta segunda parle del método de
reducción la misma marcha qne para la precedente, averi-
guando primero la fecha que corresponde en el cómputo ma-
hometano al primer dia, y después á otro cualquiera de varios
años dados de la E. C y eligiendo los ejemplos con anterio-
ridad y posterioridad , en cada caso, á la corrección gregoria-
na , á fin de tomar en cuenta las modificaciones que esta exige
en los cálculos respectivos.
Veamos bajo este concepto que fecha corresponde en el
cómputo mahometano al primer dia de los años 826 y 1704 de
la E. G.
Para esto hay que recurrir á la fórmula (8),según la cual
lo primero que debe hacerse es rebajar de cada uno de dichos
totales de años que en ella están representados por A, 623,
con lo cual quedarán reducidos los que se han de convertir á
203 y 1081, y tendremos:
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1115 hegiras 231 dias.
285
El noveno ejemplo solo ofrece que notar el aumento de
os dos años que se ha hecho al multiplicador, en confor-
midad de la advertencia 2.*, para sacar los bisiestos, sin lo
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-cual el número de ellos habría sido 50, en lugar de los 51 que
«e han puesto , resultando definitivamente del cálculo que el
primer dia del año propuesto 826 de la E. C. coincidió con
•él 254 de la hegira 210, que fue el 18 de su mes de Ramazan ó
Ramdan, octavo de la misma , cuya fecha se bailará comproba-
da en las tablas de Masdeu. En cuanto al décimo ejemplo, ade-
¡más del espresado aumento de los dos años , que cu csle caso
no produjo ifiüguijo ea el número de los bisiestos, debe obser-
varse que están aplicadas las reglas de las advertencias 8.* y
y 6.*, puesto que antes de practicar Ja división del total d<;
dias obtenido , se rebajaron de ellos once que correspondían,
por ser el año dado de 1704 posterior a! de 1582, época de la
corrección gregoriana y perteiiccieníe*al siglo XVIII, y que al
tomar la hegira que se necesitaba para reslat* del cociente de
la división los 409 dias embolismicos correspondientes á las
1115 hegiras obtenidas en dicha operación, se reputó euibo-
lismica ó de 355 dias la indicada hegira (como lo fue realmente)
con arreglo á la precitada advertencia 6."; resultando en con-
secuencia que el primer dia del espresado ano de 1704 tuvo por
fecha equivalente en el cómputo árabe el 24 del mes de Xaban
ó Sahaban octavo de la referida hegira 1115. Esta correspon-
dencia se halla enteramente conforme con las tablas insertas
en ia obra titulada Arte de comprobarlas fechas que hemos
mencionado varias veces (a ) , pero , á mayor abundamiento la
demostraremos en la comparación práctica siguiente:
• La enunciada hogira 1115 principió el 16 de mayo del
año 1705 de la E. C. , como puede verse en ¡as precitadas
tablas, en las del P. Florez (b), ó haciendo la reducción por
(a) Siempre que se consulten las labias dei Arle di comprobar las fechas
debe tenerse présenle que llevan un dia adelantado á los que resulten por nuestro
cómputo en razón de que los autores de dichas tablas adoptaron la opinión do
fijar el principio del cómputo mahometano en el dia 16 y no en el 15 de julio
del año 622 de la E. C, como lo hemos hecho nosotros, siguiendo en esto á
Masdeu, el P. Floroz y otros autores respetables.
(4) Si se consultan estas tablas, tengase presente que no está hecha en ellas ia
variación do los dias correspondientes á la corrección gregoriana.
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nuestro método, así que desde dicho día hasta el primero del
año siguiente de 1704, sobre que versa el décimo ejemplo en
cuestión, ambos dias inclusive, se habrán contado
EN NUESTRO COMPUTO. EN EL COMPUTO ÁRABE.
A fin del mes de moyo. 16
Por todo el de junio. 50
julio. . . . 31





Total de 1705 250
Primer dia de 1704.. . 1
Suma hasta esta fecha 251 dias







Del 8.° según el cálculo
Contábanse por con-
siguiente en dicha he-
gira el primer dia de











Así, pues, el primer dia del año propuesto 1704 de la E. C.
corresponde con perfecta exnctitud al citado 24 del octavo mes
de la hegira 1115.
Aunque sabido por la fórmula (8), que acabamos de aplicar
la fecha á que equivale en el cómputo árabe la del principio
de un año dado de la E. C , se puede asegurar fácilmente la cor-
respondencia análoga de otro cualquier dia del mismo, sin mas
qnc añadir al resultado que diese dicha operación un número
de dias igual á los transcurridos del año de que se trate hasta
el de la fecha inclusive, menos el primero que es el obtenido
de antemano, todavía pondremos dos ejemplos de este caso,
como se hizo respecto al inverso, que se hallaba en idénticas
•circunstancias, á fin de no omitir tampoco ninguna délas apli-
caciones que puede tener la enunciada fórmula (8).
Supongamos con este objeto que se trata de reducir al
cómputo mahometano los dias 5 de junio del año 756 y 16 de
julio del actual de 1855. Hé aqui los cálculos después de la re-
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baja de los 623 años que debe hacerse en cada Una de las es-









155 transcurridos del año dado por bisiesto.
170 constantes de idem.
48903 354
554 138 hegiras 51 dias.
J35Q » 51 enibol/smicos.
1062 138 »
2883 L_ »

















por la corrección gregoriana.
| 3 5 4 • • • • • : . • • : . • • • • • •
554 1270 hegiras 53 dias.
956 » 466 eiiibolísrnicos.
708 "1268 " 2 7 6 ~~
1 • ' » • • -2481 ...
2478 1269 hegiras 276 días.
• w
TOMO IX-
:5Q REDÚCCIQS. DEL COMPUTO MAHOMETANO
, El ejemplo undécimo,se,ha elegido espresamente para po-
ner en práctica respecto á las hegiras pónanse hizo ea el quin-
to para los años cristianos la advertencia 7.* á saber: el caso de
que el resultado final déla reducción sea un número completo
de hegiras, en el cual, como allí se previno, la equivalencia bus-
cada corresponde al último día del año ó hegira*que esprese
dicho resultado, En efecto, contrayéndonos al presente ejemplo
undécimo , basta para convencerse de la exactitud de dicha re-
gla el reflexionar que si hubiese constado de un dia mas de la
fecha propuesta ó lo que es lo mismo, si en vez áe haber bus-
cado }a equivalencia;del dia,3 dejiinió délaño 756, de la E. G.
en el cómputo mahometano,-hubiéramos querido averiguar
la del 4 del mismo mes y año, el número de días transcurrido
del año habría sido 156, en lugar délos 155 que pusimos en el
cálculo (contando con que dicho año fue bisiesto) lo cual nos
habría dado por resultado definitivo déla reducción 139 he-
giras 1 dia, y no las 139 justas
 tqu? encontramos ; y como aquel
resultado nos indicaría que el 4 de junio de 756 de nuestra era
correspondía al 1.° de la hegira 139, es evidente que la del 3
equivale al dia precedente en el misnv) cómputo, ó sea al úl-
timo de la hegira 138 inmediata anterior á la obtenida por el
cálculo.
En el ejemplo duodécimo debe sotarse, además de la re-
baja hecha en el total de dias que se debían dividir de los 12
que lleva de esceso el tiempo contarlo por el estilo nuevo al
computado por el antiguo: en el presentó siglo XIX, según se
indicó en la advertencia 8.° la circunstancia particular y poco
común de haber sido preciso tomar dos hegiras del cociente
para restar los 466 dias embolísmicos correspondientes á las
1270 hegiras del mismo, por.no bastar una sola de estas, aña-
dida á los 33 días del residuo para verificar dicha operación;
en cuyo caso hemos tomado, como allí se vé, las hegiras 69 y
70, considerándolas la primera común ó de 354 (lias;, y la úl-
tima embolísmica, ó de 355 , como lo son efectivamente, y lo
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exigía la observancia de la 5." advertencia; resultando de
está operación que a la fecha propuesta del dia 1G de julio del'
presente año de 1853, coincide en el computo mahometano
con la del dia 276 de la hegira 1269, que viene á ser, como1
puede verse en la tabla 3. a , ó haciendo directamente la cuenta
el dia 10 de Xabal ó Shaval, décimo mes de la cspresaila,he-
gira. Comprobaremos la rigorosa punlualidalidad de esta cor-
respondencia de un modo análogo al que empleamos con igual
objeto para el ejemplo décimo.
Para eslo bien sea consultando las tablas tantas veces ci-
tadas, bien haciendo la reducción por uuesto método, hallare-
mos que la hegira 1270, que es la siguiente á la obtenida en la
.reducción á que nos referimos, principiará el 5 de octubre de
este mismo año de 1853, y por consiguiente se ve que fallan
para esta coincidencia
EN EL COMPUTO DE LA E. C. EN EL CÓMPUTO MAHOMETANO.
Del, dia 16 de julio al
31 ambos inclusive. 16 días.
De todo el mes de
agosto. . . . . . . . 31
setiembre. 30
Fecha hallada de oc-
tubre. . . . v . ; . 3
TOTAL. SOdias.
Del 10 al fin del mes
10." de la hegira
12G9 20 días.
De todo el mes l l . ° . . 50
12.° y último. . 29
T.cr dia déla heg. 1270. 1
TOTAL. SOdias.
Cuya igualdad de totales demuestra la de la corresponden^
cia obtenida por resultado final en el mencionado ejemplo duo-
décimo. , •-. :: ;.•: , •;••;,•;
De propósito y en gracia de la mayor claridad hemos re-
servado para esté lugar otra transformación de'que £ódáViasson
susceptibles las fórmulas que quedarán establecidas, y delá cüáí
vamos ahora á hacernos cargo , mas bien para que no se'"crea
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que tía pasado desapercibido, que porque juzguemos preferible
en la práclica el método de reducción que de ella se deduce al
que dejamos anteriormente espuesto y comprobado con ejem-
plos.
Consiste la indicada variación pura y simplemente en la
. , . , . , , • 554 (H—1) A—C25
que pueden admitir las dos esprestones ~—:—-, y —^——
ovo t>o4
que figuran á la cabeza de los primeros términos de los se-
gundos miembros respectivos en las mencionadas fórmulas (7)
y (8). En efecto, siendo como es
35J (ff-1). (365-11) (ff-1) 365 (ff-1) 11 (ff-1) 11 (fl-1)
365 = 365 "~ 365 ~ 365 — ( B - 1 ) -
 365
y semejantemente
565 (A—623) (3544-11) (4-623) 554 (i—623)4- \\ (Á—623) ' 11(4-623)
- 354 .".. = ••• 354 , = .• ". -1 . 354 ' -.; ' ~ Á ~ 6 2 3 : + 3 5 4 ~
resulta que puestas bajo esta nueva forma las enunciadas es-
presiones en los lugares correspondientes de ambas fórmulas,
se convertirán estas en las siguientes:
365 oo5
ó bien, cambiando oportunamente los signos para escribir esta
ecuación de un modo análogo á la (7) que reemplaza,..
y del mismo modo la ecuación quedará transformada en la que
sigue
que nos suiflinistrarán las nuevas reglas que ¡á centinuaeion se
espresan: ..-,••
PB1MER PROBLEMA.
Dada una fecha árabe hallar &u equivalencia en el cómputo
déla E. C. ; -, .;.. • ;/....- . . . . . . . . . .
Resolueioni
Ai, DE LA ERA CRISTIANA. Í»S
í.° «Rebájese «na unidad de la cifra que esprese las he-
«•giras completas en la fecha dada: multipliqúese lo que quede
»por 11 y réstense de} produelo de esla multiplicación un dia
»por. cada hegira erubo.lismica que hubiese en el lotal.de las
«multiplicadas, el uuniera de dias de la hegira corriente que
•compréndala fecha propuesta y la cantidad constante 195
•días, esplicada al establecer el método anterior, y conviértase
»en años comunes el resultado de estas operaciones, dividién-
»dole por 565,
2." «Réstese el cociente de la división anterior del fetal de
•hegiras dado, considerando ya dicho total como años crislia-
»nos, y rebájese de lo que quede después de hecha esta última
•operación, un diaporcada año bisiesto-que corresponda at
»número de los obtenidos.
»Y 5." Por último, añádase á lo que resulta la cantidad cons-
otante cte 622 años, como en el método precedente.»
SEGUNDO PROBIlEMA. %
Seducir cualquier fecHa deVcóiñpuló áfaUe al de la E. C.
Resolución:
1.° «Quítense 623 años del total de los que espresc ía fecha
»dada, multipliqúese la cantidad restante por 1-1 dias, y afiá-
•danse al producto de esta multiplicación iin dia por cadis
«bisiesto que corresponda al total de años multiplicado, los
»dias de la hegira corriente que comprenda Fa fecha própues'
»ta y los 170 que como cantidad constante entraft en eF otro
«método, y conviértase el resultado de las anteriores opera-
• ciones en liegiras comunes, dividiéndolo por 354 dias.
2.° «Réstese el cociente de la indicada división del número
»de años multiplicado; es decir, del loial délos que esprese
»la fecha menos 623, considerándolos ya como hegiras co-
»munes, y rebájense del residuo tantos días como hegiras
»embolismicas hubiese en dicho número.
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"Y 3.° "Por ultimo, afiadascá lo que resulte la cantidad cons-
t an t e de 1 hegira como cri el método precedente.»
Al aplicar estas nuevas fórmulas de reducción deberán ob-
servarse las mismas advertencias prescritas para las anterio-
res (7) y (8) en la página 30 y siguientes de este"- escrito, y te-
nerse especial cuidado, cuando se practiquen las restas, de
no equivocar la naturaleza de las cantidades sobre que se ope-
ra, la cníil cambia, como se ha dicho en las reglas que acaba-
mos de establecer durante la operación, considerándose en el
primer problema como años comunes de la E. C. la cantidad
II—I, y en el segundo la A—G23 como hegiras, desde el mo-
mento que se vü á restar de ellas el cociente obtenido de la
división. Por lo demás la exactitud de este nuevo método que-
dará esclarecida y comprobada con la aplicación que vamos á
hacer de él á los ejemplos 1.°, 8.", 9.° y 12 anteriormente re-
suellos por las fórmulas (7) y (8).































de la hegira cor.1019
constantes
—o
Se ha preferido este ejemplo porque presenta el raso que
mas dudas pudiese ofrecer en la práctica , puesto que la ope-
ración escrita ú la derecha, que es la representada en la fórmu-
, , . 11 (//— 1)—o—d—195 . .
la (9) por el segundo término — ; ^zr^ del pn -
mcr miembro, solo'nos ha dado- el residuo negativo—5, que,
corno se ve en la operación de Ja izquierda, hemos restado de
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las 18 hegiras prfeiiüvas H—i, cambiándole el signo, según lo
exigíala calidad de dicho.residuo. Del mismo modo con-
tinuaremos, poniendo en los restantes ejemplos, á la derecha
las operaciones comprendidas bajo el número \.°, en las re-
glas, para cuya comprobación se aducen, y á la izquierda las
restantes espresadas en los respectivos " números 1." y ó." de
dichas últimas regias. Continuaremos (aaibien haciendo las
restas sucesivamente en la operación de la derecha en los si-
guientes ejemplos como en el anterior, para seguir á la letra
las fórmulas, pero desde luego se conoce la simplificación de
que esto es susceptible en la práctica.
Octavo ejemplo.
II—1=635 hegiras^ O di¡is.63oxll
f 655
= (G35
0H85 dias.. __ í a
617 años GO dias 235 cmbolismicos
I l i l 'L "8752""
616 271 — 4 7 delahcg.cort.G36





17 años 805 dias
305

























































14193 | 3 b 4
1416 40hegir. 33 d.
33
La identidad de los resultados que acabamos de obtener
con los que antes nos habían dado los mismos ejemplos de-
muestra la que existe entre los dos métodos propuestos, pero
al propio tiempo se echará de ver desde luego, comparando los
cálculos ejecutados para aplicar uno y otro , que si el último
reducido á la aplicación de las fórmulas (9) y (10) tiene sobre el
primero, ó sea sobre el de las fórmulas (7) y (8) las ventajas,
ciertamente apreciables, de la facilidad con que se ejecuta la
multiplicación por 11 y de ser, por consiguiente, siempre me-
nor la suma de dias que se ha de dividir, resulla, sin embargo,
mas embarazoso en su aplicación por el mayor número de ope-
raciones que exige y sobre lodo por el sumo cuidado que la
variedad de estas requiere para no equivocar los signos y la na-
turaleza de las cantidades que entran en ellas: y. por eso bemos
dicho antes de aplicar este último método que, acaso seria pre-
ferible en la práctica el primero, á lo menos para los que no
estén muy habituados á trabajos de esta especie,
Un caso puede ocurrir, en la comparación de cómputos so-
bre que versa este escrito, del cual no hemos hecho mérito
hasta ahora, y es el de que se quiera averiguar la equivalencia
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no de fechas dadas, sino de un número cualquiera entero ó
fraccionario de años cristianos ó de hegiras, considerados en
abstracto , es decir, sin referencia á su origen , que es lo que
distingue este problema del de las fechas, pero, aun sin mani-
festarlo seria fácil conocer que ese caso queda resuelto al prin-
cipio de este escrito, en la ecuación que dedugimos y se halla
en la página 17 ; á saber:




Sin que falte para abrazar en toda su generalidad el caso in-
dicado mas que añadir á los respectivos numeradores de los
primeros términos de los segundos miembros la cantidad de
dias d que haya de esceso sobre los años cristianos ó árabes,
cuya reducción se proponga; por manera que las fórmulas ge-
nerales para dicho caso serán:
b




cuyas ecuaciones traducidas al lenguaje yulgar nos darán las
siguientes reglas;
PRIMER PROBLEMA.
Hallar la equivalencia en el cómputo de Ja E. C. de un nú-
mero cualquiera entero ó fraccionario de hegiras ó años árabes.
Resolución:
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1." «Redúzcase á dias el total de hegifas enteras propuesto
«considerándolas como ordinarias ó sea multiplicándolas por
«354, y añádanse al producto de esta raultiplicacion tantos dias
«como hegiras embolísmicas correspondan á dicho total y los
»que hubiese de esceso ó sueltos.
2.° «Conviértase en años comunes de la E. C. el resultado
»de las operaciones anteriores, dividiéndolo por 365.
¥ 3." «Réstese del cociente de la indicada división un dia por
«cada bisiesto que hubiere en los años enteros que aquel haya
«dado, sin aumento alguno: lo que quede será la equivalencia
«buscada.»
SEGUNDO PROBLEMA.
Reducir á tiempo contado, según el cómputo mahometano,
cualquier número entero ó fraccionario de años de la E. C.
Resolución:
1.° «Redúzcase á dias el total de los años enteros propues-
t o , considerándolos como comunes , ó sea , multiplicándolos
«por 365, y añádanse al producto un dia por cada bisiesto que
«corresponde á dicho total, sin aumento alguno , y los dias
«sueltos que además hubiere.
2.° «Conviértase el resultado de las anteriores operaciones
»en hegiras ordinarias, dividiéndolo por 354.
¥ 3.° «Réstese del cociente de esta división tantos dias como
«hegiras embolismicas haya en dicho cociente: lo que quede
»será la equivalencia buscada.»
Aplicación de las precedentes reglas.
Supongamos que se trata de saber á cuanto equivalen en
nuestro cómputo 122 hegiras y 59 dias, y en el mahometano
53 años y 100 dias de la E. C. Hé aquí los respectivos^ cálculos.
















































Equivalen, pues, las 122 hegiras y los 59 dias del primer
ejemplo á 118 años y 193 dias en nuestro cómputo , y los 53
años y 100 dias de este á 54 hegiras y 323 días, en el mahome-
tano, como lo comprueba la comparación que sigue:
89 años á 365 dias. 32485 ds.
29 á366 .10614
Í18~ De esceso 193
TOTAL. . . . . 43292
35 heg. á 354 dias. . 12390 ds.
19^ á355. . . . 6745
De esceso 32354
TOTAL 19458
Cuyos totales de dias son iguales á los que respectivamente
nos dieron para la reducción los dos precedentes ejemplos.
Del modo de averiguar el día de la semana á que cor.
responde cualquiera fecha de la Era cristiana y la
letra dominical de cualquier aña de la misma Era.
JLA cuestión que fornia el objeto de este artículo no se halla
en el mismo caso que la que dejamos dilucidada en el anterior,
porque existen varias fórmulas para resolverla inmediata y di-
rectamente , sin necesidad de recurrir alas tablas de las letras
dominicales que se encuentran en muchas obras. Sin embargo,
como las indicadas fórmulas, á lo menos las de que tenemos
noticia, son algún tanto complicadas y difíciles de conservar
en la memoria , hemos creído que no carecería de interés el
buscar otras que las aventajen bajo ambos conceptos, sin ce-
derles tampoco en punto á generalidad y exactitud ; condicio-
nes que, á nuestro entender, reúnen las que vamos á propo-
ner y demostrar seguidamente.
Arreglada , como lo está en nuestro cómputo , ía denomi-
nación sucesiva de los dias con perfecta uniformidad por
semanas ó períodos de á siete dias, es evidente que dada
cualquier suma de estos, y el nombre deldia con que princi-
pie , esa misma denominación tendrán los dias iniciales, ó pri-
meros, de todos los períodos de á siete dias que comprenda
dicha suma , sabido lo cual queda de hecho determinada la de
los dias restantes de cada período. Y, en efecto, si tomamos
por ejemplo un total de 32 dias y suponemos que. el primero
de ellos fuese lunes , lo serán también los 8, 15 y 22 con que
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principian los períodos 2." , 3 . " y 4.° enteros de á siete dias
que hay en el referido total, asi como el 29 inicial del 5v° y úl~
timo fraccionario, ó de solos cuatro dias, que son los que fal-
lan para completar la suma dada, resultando por consiguiente
que esta termina en jueves.
De tan clara y sencilla observación se deduce que dado
cualquier espacio de tiempo de nuestro cómputo y el nombre
de su primer dia, para averiguar el del último, bastará dividir
por 7 la suma total de dias propuesta y dar nombre á los que
deje por residuo esta división , por su orden natural en la se-
mana, desde el inicial de dicha suma hasta terminar las uni-
dades de que conste el enunciado residuo; sin hacer cuenta
para nada de la parte entera del cociente, porque solo es-
presará semanas completas cuya igualdad las hace inútiles para
el objeto final del cálculo. Cuando no quede ningún residuo
después de hecha la división , ese mismo resultado nos hará
ver que el total de dias dado está compuesto de semanas com-
pletas, de donde inferiremos fácilmente que el nombre de
su último dia debe ser el que corresponda al mismo de cada
semana , y , por consiguiente, el anterior al inicial de la suma
propuesta.
Así, pues , si designamos N un número cualquiera de dias,
de los cuales el primero haya sido lunes, como en el ante-
rior ejemplo , el último á que llamaremos ü , será el que cor-
responde en la semana , contando desde dicho día á la unidad
Nfinal del residuo de — l o cual podrá espresarse bajo la forma
de esta ecuación
teniendo presente al aplicarla, que debe despreciarse la par-
te entera del cociente de la división indicada en el segundo
miembro y hacer uso tan solo del residuo en los términos que
quedan enunciados.
62 REDUCCIÓN DEL COMPUTO MAHOMETANO
Para resolver, pues, el problema sobre que versa el pre-
sente artículo no hábia mas que sustituir en la fórmula an-
terior, en vez de N, el número de dias transcurrido desde
el primero de la E. C. hasta el de la fecha dada , ambos in-
clusive, operación que no dejada de ser algo embarazosa si-
no fuese susceptible de una gran simplificación, quedando
reducida, como vamos a verlo, á una fórmula general de
aplicación sumamente espedita á que conduce el sencillo aná-
lisis siguiente.
La suma total de dias que, como se acaba de esplicar,
debería sustituirse en lugar de N, en la ecuación de arriba,
seria la de los á que ascendiese el número de años comple-
tos anterior al de la fecha dada, mas los del año corriente,
desde el primero hasta el de la fecha , ambos inclusive ; de
manera que si llamamos M al milésimo ó cifra que espresa
el año corriente, y n los dias que de este vayan transcurri-
dos , el indicado total de dias será el que resulte de sumar
los que comprenda un número de años igual á M—1 , con
los n dados del año corriente.
Así, pues, si designamos ahora por a los años comunes
y por b los bisiestos de que conste la enunciada cantidad
de M—i , la suma total de dias en cuestión vendrá á ser




ó bien por ser a-f-&=M—1
365 (M—l)-t-b+n
Este valor puesto en lugar N en la ecuación primitiva
N
D=>—~, nos dará por su orden en las siguientes
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_ 565 [M—i)-bb-hn
~ 1 .
_ _ 365 (M— 1) b-hn
pero como el primer término del segundo miembro 52 (M—1)
de esta última ecuación es la parte entera del cociente de la
división por 7 de la suma de días contenida en M—1 años y
representa , por tanto, un número de semanas completas,
inútil para nuestro objeto, según lo dicho al principio de es-
te artículo, podemos y debemos suprimirlo, hecho lo cual
tendremos que la verdadera fórmula buscada será
(M—l)+&+n
7
ó lo que e¿ Jo mismo, puesto que los bisiestos que hay en
cualquiera número de años de la E. C. ascienden á la cuar-
ta parte del mismo, despreciando las fracciones
fórmula sencillísima en su aplicación, por cuyo medio averi-
guaremos el dia de la semana á que corresponde cualquier fe-
cha de nuestro cómputo , sin mas que practicar las operacio-
nes que indica su segundo miembro y dar nombre á los días
de residuo que deje la división (despreciando como en su lugar
queda esplicado) principiando por el que llevaba el 1.° de enero
del primer ano de laE. C.
(a) Se ha puesto entre dos corchetes el término i (M— 1), que representa los bi-
siestos , para indicar por medio de este signo, que con igual objeto se encuentra
usado por muchos autores cronologistas , lo advertido en el testo; á saber :• que
solo debe tomarse en cuenta la parte entera del cociente que diere la división poT
í de la cantidad M—1 y prescindiendo enteramente del residuo.
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Esle último dato es conocido porque, constando corno
consta y lo consignan todas las tablas que contienen la serie de
letras dominicales empleadas desde el origen de nuestro cómpu-
lo, que la de su año primitivo fue B, es claro que principió en
sábado. Debería , por tanto, al emplear la precedente fórmula,
comenzarse por este dia para fijar el nombre de los que deje
por residuo la división del numerador de su segundo miem-
bro por 7 , pero es preferible ponerla mas en armonía con
el uso común, modificándola de manera que pueda siempre
principiar aquella cuenta por el lunes, para lo cual basta su-
poner que la E. C. principió 5 dias antes de la realidad, y
aumentar por consiguiente, esta cifra al numerador del que-
brado que forma el segundo miembro de la precedente ecua-
ción, que con esta variante se convierte en
Tal seria la fórmula exacta y general, por cuyo medio se
podría saber inmediatamente á qué dia de la semana corres-
ponde cualquier fecha de nuestro cómputo, sino hubiere in-
troducido en él una variación muy notable la reforma conoci-
da con el nombre de corrección gregoriana.
Verificóse esta el año de 1582 y se redujo , por lo tocante
al punto que nos ocupa, á rebajar diez dias en aquel año,
disponiendo que el cinco de octubre se contase quince, y que en
cada período de 400 años se quitasen además tres dias , á cu-
yo fin se determinó que no se considerasen bisiestos, como
por el orden general establecido debían serlo, los primeros
años de los siglos XVIII, XIX y XX ó sean los años de 1700,
1800 y 1900 , pero si el 2000 , observándose en los siglos su-
cesivos la misma regla de 400 en 400 años. Sigúese de aquí,
que tal como se halla la fórmula anterior (1) dará con per-
fecta exactitud la correspondencia buscada para cualquier fe-
cha desde el primer dia déla E. C. hasta el 4 inclusive del
mes de octubre de 1582, en que empezó á regir el nuevo
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íomputo gregoriano, pero que, aplicada en la misma forma
á tiempos1 posteriores, produpírA ]a diferencia consignienta á
la correcion hecha en la época citada. En suma, la referid;!,
fórmula dará la correspondencia de que se trata con arreglo
á lo que se llama•• estilo- antiguo que usan todavía los rusos y
otras naciones del rito "griego, y no al nuevo que está en prácK
tica en casi todos los pueblos cristianos. Este inconvenientej
sin embargo, es dé poca importancia para la aplicación de nucs-
fórrnula, porque la diferencia entre ambos" estilos consiste1
meramente en que el nuevo cneeáe ü\ antiguo en los áiezáhs
rebajados del año de 1582 al hacer la corrección, mas los bi-
siestos suprimidos después por la regla que queda indicada
Por consiguiente el error que nécesariamentedebe "producir
en e¡ resultado de dicha fórmula cuando se aplique á fechas '
posteriores al citado 4 de octubre de 1582, la referida varia-
ción de nuestro cómputo, quedará subsanado rebajando los
días que, en su virtud, correspondan á las fechas propuestas,
á tenor de la siguiente tabla: : r -
FECHAS.
 ; -: REBAJAS
Desde el 5 de octubre de 1582 al 51 do diciembre) , . - v n • • < • • •
de 1699, ambos inclusive . . . . . )
Desde el primor din de 1700 al úllinio'Ün Í799 id. í l"" ' 1
de 1800 180Í) • V¿
de l!)00 i'M) io
de 2000 2099 13
de 2100 2199 14
de 2200 2299 15 ,
de 2500 2399 1(1
• • • . • • • • • • "; • : d e 2 4 0 0 •••: :.---• . 2 4 9 9 : - : '< i Q ;í
: - •. -.¡ •., •
 ;. - e t c . , - .. , , , . . ;. .... e í c . , . . •• i ::. ;., . e l e . v
Esta corrección puedo hacerse despueá de aplicada dictía
fórmula, con solo restar del residuo que dejé lá división indi-
cada en su segundo 'miembro los espresádos dias , aumentando
al efecto á dicho residuo , que siempre será tóerior que siete'
\inidades, una ó dos semanas completas para que sea factible '
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la.restá) ó rebajando de la;G8i)tidad.q«es deba restare;?la,se-
mana ó semanas también completasqtte contenga yfipniomtíú •
quedará reducido al verdadero que sé busca , ptem parece- me-¡
jor por ser menos espuesto á, equivocaciones'peí ¡practicar di- •
cha corrección en la misma fórmula y veMiicando la resta del
total de dias que representa el numerador del quebrado de di-
cho segundo miembro.
 : i ¿; j .•.;.;
Prefiriendo , pues ,este iiltimo método y designando por G
la cantidad variable que deba rebajarse.pór la corrección grer
goriana en la citada fórmula ^resultará esta otra :
• / . . : M :
aplicación general, y que traducida al lenguaje común nos da
la regla siguiente: • • ••'.• ¡ : > ;-.
Hallar el dia déla semana áqiie corresponde cualquier fecha
dada de la E. C. . • . •• / :•' •- ,, ^
, Resolución: • , . • : • • • •••••• ° •
1." «Quítese una unidad al milésimo , ó sea á la cifra que
«esprese el año corriente de la fecha propuesta, añádanse á
»lá cantidad que quede un dia por cada bisiesto que correspon-
»da á una suma de años igual á dicha cantidad ,.el número de
«dias transcurridos del año corriente, hasta el de la fecha in-
clusive , y 5 unidades mas.
2.° «Réstense de la suma total que- resultare de las opera-
c iones anteriores los dias que deban rebajarse de ella , por la
«corrección gregoriana, según el siglo.á que pertenezca el año
»dc la fecha;
Y 3.° »Por último , divídase la cantidad que quedare por 7,
»y despreciando la parte entera del cociente que resnlle de
»csla división, dése nombre á las unidades que hayan quedado
»dc residuo , llamando ¡unes á la primera, martes á la segunda
etc. hasta la última cuya denominación será la que se Iralaba de
«averiguar. Si el residuo fuese cero el dia correspondiente será
»dommgo.» . . .
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Comprobaremos ahora esta regla determinando:por ella que
dias riela semana fueron: 1 ° el 31 de julio del año 711 , época,
según Mnsdcu , de la batalla de Gundalclc: '2.° «1 10 de diciem-
bre de 1710, en que luvo lugar la batalla de Vjllaviciosa, y 5."
e¡ 10 de julio de 1808, fecha de la gloriosa victoria de Bailen.
Milésimos menos
una unidad. . .
Bisiestos que les
corresponden .
Dias del año cor-
riente; ...,.. .,-, •
Cantidad cons-
tante. . . . '. •'.-.
Sumas totales, .
Rebaja por la C.G.
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Dando, pues,nombre á las cantidades de los residuos an-
teriores, por el orden arriba establecido, á saber, princi-
piando por el lunes, resultará que
el 51 de julio del año de 711 fuú. . viernes.
el 10 de diciembre de 1710 miércoles, y
el 10 de julio de 1808 sábado.
Todavía puede hacerse mas-sencilla la resolución del pro-
blema que nos ocupa, especialmente cuando es muy adelan-
tada la fecha del año «órnenle, y mas prolija, por tanto, la
cuenta de los dias transcurridos del mismo (como sucede en
el anterior ejemplo número segundo donde ha sido preciso
sumar casi lodos los del año 1710) hallando previamente el
nombre del dia de lá semana en que principió dicho año y
en seguida el de la fecha que se busca.
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Í El primero de estos resultados nos;lo, dará inmediatamente
la anterior fórmula (2) haciendo en ella el, número de días
Iranscurrido n = l , con lo eual,se convertirá en esta olra ¡
[Ó) U~ —-—-jj- ; —
que nos dará esta nueva regla
Hallar eldia de la semana en qae principió cualquier año de
luE. C ; •:. . • •, . :•• • : " •," .'-, ...-. "
Resolución: !
1." «Rebájese una unidad á la cifra que esprese el año. dado,
»y;aüádaseá la cantidad que quede la parte entera del cociente
«que resulte de su división por 4 y 6 unidades mas.
2.a «Divídase Ir» cantidad que -quedare puf 7, y despreciando
•la parte entera del cociente de esta división, dése nombre á
• las unidades del residuo, llamando á la primera lunes, á la
«segunda martes etc. Guando el residuo fuese cero el dia bus-
*cado será domingo.* •'•
Averiguado el nombre del primer dia del año corriente de
la fecha dada se sabrá el de esta, sustituyendo por N en la pri-
iiíera fórmula establecida en el presente: escrito,, el número de
días transcurridos de dicho año corriente;, desde el primero
hasta la fecha, ambos inclusive; peroeomo lo que se desea evi-
tar es cabalmente esta cuenta embarazosa,, bastará tomar
únicamente la suma de lo que escedan á 28 díaselos meses ante-
riores al de la fecha dada, agregarle: los que esta indique del
mes á que§e refiera, y poner lo que resulte en lugar de N en
la ecuación, citada, procediendo con el residuo en los términos
espresados, sin mas diferencia que nombrar las unidades del
residuo, principiando desde el.dia de la semana en que comen-
z.óelaño corri¡ente. La exactitud de esteprqcedimiento se echa
de ver desde luego. En efecto tomando para demostarlo el
dia 31 julio de 711 del ejemplo iiúniero primero anteriormente,
resuelto, es claro que los 212.rdia_s¡ulli espresados, se coinpo-
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nen de las cantidades parciales siguienles: 31 (de enero), 28 (de
febrero), por no haber sido bisiesto aquel año), 51 (de marzo),
30 (de abril), 51 (de mayo), 50 (do junio) y los ol de julio que
dice la fecha. Seria, por tanto, hecha la oportuna sustilucion
en la primera fórmula citada.
0 = = +
ejecutada parcíalüicnte.la división menos en el último término
2 31
y contó, según queda csplicado, las cantidades enteras son
inútiles para nuestro objeto, vendrá á resultar
' 5-f-5+2-)-5-f-2+51 '
u
- — 7 — : • • >••••:•>•••>••••••
donde se vé que ¡X , ó sea e! uiimerador del quebrado que for-
ma el segundo miembro de la referida ecuación se reduce á la
suma del curso sobre 28 dias que corresponde á los meses an-
teriores al de la fecha dada yálos transcurridos del que esta
espresa y en consecuencia;
Para saber el nombre del diade cualquier mes .conocido el
del primero del año respectivo, bastará: ; ; . / ¿ ;,
«Sumar el esceso que tengan sobre 28 dias los meses anle-
«rioresal de la fecha dada, con los que estaesprese; dividir el
»total por 7 y despreciando la parle entera del cociente,
«dar nombre á las unidades del residuo .principiando por el
•que haya tenido el primero del aflo corriente. Si el residuo
«fuesecero, la fecha dada corresponderá al dia de la semana
•anterior al en que principió el qño de. la misma.» .
Para la mas fácil comprobación, de estas dos reglas, las apli-
caremos á los mismos tres ejemplos usados para los preceden-
tes. Al efecto determinaremos previamente el dia de la semana
en que principiaron los años 711, 1710 y 1808 allí propuestos,,
en la forma siguiente: ;•,
 :
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Milésimos menos
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„, Cuyos residuos, fijada.su denominacipn, nos dice que
el año de 711 déla E. C, principió en. jueves.
, ,_ 1710. .,..,.:.-",,...... . ,,....... miércoles.. , .
1808 . . . . . . viernes.
'• 'Con igual facilidad' encoritrarembs que la' suma de lo que
esceden á 28 dias los nresfeatiteriíbres sal 31 de julio del primer
ejemplo es 13 yqneagí'égadaá l'0&31^ q^ue indica la fecha, com-
ponen 44, cüjá cantidad puesta éh lugar de Ñ en la primitiva
fórmula., y hectiá la división por 7 allí indicada dejó por resí*
flüb 2. Delmismó modoéléstíésotjüetienen sobré 28 losmé~
feés anteriores á diciembre en él segundo ejettiplo asciende á 26
qwecon los 10'de la fecha suman 36, cuya cantidad dividida por
7 deja de residuo!; ypo'r'Tillimbeneltercer «jemplo, él ésbeso
análogo en los meses anteriores: á julio, por haber sido aquel
año -bisiesto! es 14'\ qíié •eon ílosl6 de la fecha componen 30,
cüyá dmsion por 7 deja de íesídW2. Daridó ahora nombre á
éichós nésídubs á^tenbr ufe"fe rééía;:íúttimsmetíte establecida, es
decir, desde el dia déla semana en queprinéipicrel año respéb-
tivo, averiguado anteriormente, resultará que
-;-,;•; ;AJs<Qj&fak¡ERA-tCRJS,TI*f«A.-'- :Vs^í.., 7 1 ' .
El 51 de julio del añal de 711 fue viernes.
El 10 de diciembre ae 1710. . . miércoles.
'- '• E l 1 6 d e j u l i o d e 1 8 0 8 ; ; = : -<. . . • . s á b a d o . •:, ,-,.•• ; . : •>•; .;
que es puntualmente la correspondencia de fechas que: saca-*;
riamos, empleando las precedentes ecuaciones (1) y (2)^ / ¡i
En la práctica, luego -que s© sabe el nombré del 'primet'.dia
de un afiOj se deduce fácilmente de memoria e l d e cualquier
dia del mismo,; tomando desde enero el esceso: sofere los 28;
dias, y á proporción que vayan completando 7¿ retener, sola-,
mente los que pasen de estenúmeró para sumarlos con el és*;
ceso delmes siguiente, ;con lo cual sé llegaal finde:laopera-
ción de una manera.mas espedita. Í Í - ; '"'.•;• / - i o¡..;¡-
Por último, también se simplifica la óperacion'de a lengua r:
el nombre del dia inicial de cualquier año, cuando este corres-
ponde al presente siglo XIX, porque constando la rebaja de 12
dias que corresponde á los años de este siglo por corrección••
gregoriana , de los.10, suprimidos al- ,píarite|arl;a_ y los 2 , q #
deben descontarse de sus bisiestos, por no haberse conside-
rado tales los años de 1700 y ISO!),' resulta que si nos hacemos
cargo de estas observaciones, y .además descomponemos la
enunciada cantidad de—10 días íen sus.equivalentes—7;y<—<3,
y del mismo modo en 5+3 la constante 6, la enunciada ecua->
cien se transformará en
J/—1+ ¡"Kir—1 .)]_2+5+5—7—3
D = : • -
sumando la cantidad negativa que babia después en el primer
término con las dos de] niísmo sigaorque represen txiban: la. baja
de los bisiestos, de cuya última ecuación sacaremos esta otra
' JD=Jf+[i(J|-~l)]—7
pero como el último término de esta—7, puede suprimirse,
según ai principio esplicamos, por representar una. semana,
completa» tendremos por fórmula definitiva para ql caso en,
cuestión
BEDUCCION DEL COMPUTO MAHOMETANO
la cual nos demuestra que las operaciones necesarias para ave-
riguar-el nombre del dia inicial de cualquier año del presente
siglo XIX, se reducen á: -.
«Sumar el milésimo ó sea la cifra que esprese dicho año
»con la parte entera del cociente que diese la división por 4
»dé dicha cifra menos una unidad,-partir la suma que resulte
»por 7, y nombrar las unidades que queden de residuo, como
«está prescrito para los demás casos.»
Efectivamente, poniendo en práctica esta regla con res-
pecto alano de 1852 próximo pasado que fue bisiesto y al
présenle de 1855 se tendrá:
Para el frimero. Para el segundo.
Su milésimo. . . -.. . , . . 1852, . . . •• .1853
Bisiestos comprendidos en
el mismo rebajándole
una unidad* . . . .
462. V . . . . . 463
/ Totales. . . . . : . *. :. •2314]L7__J_
21 S50
R e s i d u o s . • • • • ' . * . . . ; . 4
de cuyos residuos 4 y 6 deduciremos que el primer dia del afio
próximo pasado debió ser jueves y el del corriente sábado como
lo han sido realmente.
Hallar la letra dominical dé cualquier año de la I?. C.
' Cuando es conocido él dia de la Semana en que ha princi-
piado un año, se sabe desde luego Uv letra dominical que á este
corresponde, sin mas que aplicar las del alfabeto por su orden
natural, partiendo desde dicho dia hasta el domingo, cuya letra
será ladoininic.il. Hay que tener sin embargo presente que los
años bisiestos llevan dos letras dominicales, sirviendo una
de ellas desde el 1.° de enero basta el 24 de febrero, y la otra
AL DE LA ERA CRISTIANA. / 7 5
para lo,restante del año. Pero corno l¡is siete letras dominicales
se usan en nuestro cómputo por un orden .inverso al que si-
guen en el A, B, C, la segunda del bisiesto de que.se ¡trata de-
berá ser la que p-rccedc en el álftibelo á la bailada por la regla
que se acaba de indicar. Aplicando lo espuesto á los dos úl-
timos ejemplos de arriba, tendremos que habiendo principiado
en sábado el presente año de 1833, y contando desde ese dja
las letras del A, D, C, por su orden natural, vendrá á caer en
el domingo la B, que es cabalmente la dominical que rige. Del
mismo modo , como en el año anterior de 1852 principió en
jueves se encontrará que correspondió al domingo]» letra D,
la cual sirvió desde 1.° de enero hasta el 24 de febrero, reem-
plazándola después la C, que la precede en el alfabeto, por
cuyo orden deberán escribirse dichas letras, de manera que
las dominicales de dicho año fueron D, C.
También podrá averiguarse la primera letra dominical de
cualquier año directamente; esto es: sin ir contando las del
alfabeto por su orden desde el dia; inicial del año, según queV
da dicho; paralo cual, hallado por las fórmulas; anteriores el
residua que determine el nombre de dicho dia, bastará reba-
jarle una unidad y restarle de 7, dando en; seguida; nom,-
bre á las unidades qu« quedan desde la letra 1, por el orden
natural, hasta terminar dichas unidades. En efecto, haciendo
uso de esta regla en los dos últimos ejemplos, tendremos que
si al residuo 6, que determina el dia inicial del presenleañó
de 1853, se le quita una unidad, lo cual lo reduce á 5¿ hecha
la resta de 7 , quedarán 2 , cuya última unidad, dando¡)-k la
primera el nombre d e l , será B¿ letra dominical que le cor-
responde, según antes queda visto. Igualmente se hallará
respecto al año anterior de 1852 que restando-de 7* el re-
siduo 4¿ disminuido de una unidad, quedan 5; lo cual¡maniflesta
queí la primera'letra dominical de dicho año fue la Gi, y la se-
gunda la© que la pracéde'en él alfabeto. No necesita advertir-
se^  por ser demasiado claro, que cuando la primera letra dtf-
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'BateÍBalde¡uii año bisiesto sea A la segunda se pao 6.-
facilidad se echa de ver desde luego; el fundamento de feúl*-
tiüia reglajque acabamos dé 'indicar,porque /asándose eoni»>
e h|» dicüo,' las letras dominicales por su orden na-
manera que siempre se aplica laA al primer dia del
afloi es evidente que cuando este ocupe el lugar n en l&s de
laísefiianaj esíe mismo lugar ocupará en las letras dominicales
la q<ue le corresponde y en consecuencia, para hallarla se de-
berán; restar dedicho total 7¿ las que preceden álaquese las -
ca que serán irt^4 .Eos mismos resultados se tendrán restando
Simplemente de 8 los residuos, sin hacer en ellos variaeioiíi
alguna, porque siendo como acabamos de ver por regla cons-
tante la letra'dominical en la serie ordinaria del1 alfabew
ín&laüi^iA) tíacemos desaparecer el paréntesis del segunéo
miembro tendremos L=7-^n-4-í ó L—8—n. !
M; tales el resaltado del examen que nos propusimos tíácer
de las cuestiones relativas al modo de reducir cualquier tiempo
ádíéo del cómputo árabe al de la era cristiana» y de estealpri^
meroiy de: detenninaT el dia de la semana á que correspondía
cualquier fecha «dada de nuestra era y la letra ó letras do*
minicales de cualquiéraño de lá misma. Al espresar nuestras
ideas sobre dichas puntos hemos procurado, tal vez con ;es?f
oéso,' despojarlas de todo aparato científico, ejecutando hasta
las; mas;triviales operacipnes, áfln de poner al alcance, anu le
las personas" menos versadas en estas materias, las corres-
pondientes fórmulas* y en cuanto á los defectos que algunos
«puedah»encontrar, tanto ón el modo de dedicarlas como en sa
enunciado y ¡iplicacioti, no ríecesitamos disculparlos, porque es
cosa demasiado sabida de todos los ititeligentes que las fór*
muías cfiondlógicas están exentas por su índole especial d«
ciertas condiciones,que son de rigor en las que perteneceii a
-oíros ramos de la ciencia del cálculo, Por lo demásv termina-
Eetnos con;la sincera protesta de que lejos de dar una iaip.pr;-
que ciéFtame«tóte no «erece, á este pequeño trabajo,
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hecho meramente por curiosidad y entretenimiento, estamos
persuadidos de que podrán encontrarse, sino se han encontra-
do ya, para los problemas de que nos hemos ocupado, solucio-
nes mas sencillas, y sobre todo, mas elegantes, y hasta no es-
trañaríamos que otros se nos hayan anticipado en descubrir
las mismas reglas que dejamos propuestas, por ser tan obvias
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L A índole de este trabajo y la falta de homogeneidad de que
necesariamente debe adolecer, hacen que no pueda conside-
rársele sino como una colección de estudios en que podrá
encontrar datos y observaciones útiles el que dotado de fa-
cultades que no tenemos se dedique á escribir un tratado di-
dáctico de linas militares, llenando de este modo el vacio que
se nota en este importante ramo de nuestra profesión.
«fuan Mfodét.
Guadalajara, Enero de 1855.
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JJÍL estudio de las minas militares es uno de los mas inte-
resantes de la fortificación; la buena aplicación de los recur-
sos que ofrecen las minas, sirve de poderosa ayuda á las
plazas sitiadas para prolongar la defensa; y este ramo es la
parte mas hermosa de la ciencia del Ingeniero. La marcha del
sitiador en el ataque de una plaza es irresistible, y son tan
enérgicos los medios de destrucción de que dispone, y su modo
de aplicarlos es tal, que ya solo es cuestión de cálculo la ren-
dición de una fortaleza. Las ventajas de posición,i número
y material, están todas de parte del sitiador: pero en cuanto
se ve impelido á empezar la guerra subterránea, estas venta-
jas cesan ó mas bien se convierten en beneficio del sitiado.
Este cambio es muy notable. Los autores franceses Gumpertz
y Lebrun, hablando de las dificultades que encontraría un si-
tiador para conducir sus aproches sobre un glacis defendido
por contraminas sin destruirlas antes, dicen: «La pérdida de
un gran número de hombres y el desaliento de toda la fuerza
sitiadora y acaso su defección, seguirían inevitablemente á una
resolución de este género. Así, cuando el frente de ataque está
contraminado, debe el sitiador llamar á los minadores de' su
(1) Por el Capitán de Ingenieros S. Williams.
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ejército en su ayuda. Este cuerpo, estimulado por la importancia
de los servicios que se le encargan, orgulloso porque el pro-
greso de los ataques está confiado á su cuidado, convencido de
que aunque sus operaciones..están ocultas á los ojos de sus
camaradas, sin embargo , sus atrevidos hechos no son por eso
menos apreciados, penetra'animoso y avanza bajo la super-
ficie de la tierra; armado del trueno "y el rayo, busca á su
enemigo para luchar con él en la oscuridad, y vencerlo por
fin, siendo su victoria el fruto del verdadero arrojo y de la
habilidad unida al valor.» Y luego mas adelanté añaden: «Los
minadores de una plaza sitiada tienen iguales títulos á la glo -
ría, aunque se ven por fin obligados á ceder la victoria á sus
enemigos; es un magnífico espectáculo ver que por.su arte, la
marcha hasta entonces imperiosa del ataque, se vé por algún
tiempo detenida, porque en cuanto el sitiador conoce que el
terreno por donde marchan sus aproches está minado, se pa-
ralizan sus operaciones. La mina produce en las fitas del sitia-
dor mas desaliento que el fuego de los parapetos; la imagina-
ción exagera el peligro, que aparece lanío mayor cuanto mas
oscuro y misterioso se presenta; y en vano los mas valientes
tratafkm de embestir para apoderarse á toda costa del obs-
táculo que impide su marcha. Sin embargo, un puñado de
hombres con tardo, difícil y peligroso paso, conquista lo que
no habían podido vencer el valor y el número; brillante ejem-
plo de la superioridad del trabajo y habilidad sobre la fuerza¡
Se empieza la lucha en medio del silencio y de la oscuridad.
El defensor, que no puede emplear cargas tan grandes-como el
sitiador, conserva, sin embargo* todas las ventajas que le da
esta ciencia que prevee, observa y calcula todo. Su atento
oido se dirige á lodos los puntos por donde puede su enemigo
avanzar; si llega á oírlo ya está perdido: un volcan cuya exis-
tencia sospecha, pero de cuyos destructores efectos no puede
libertarse, revienta en las galerías y le sepulta entre las minas,
y sin embargo, ninguna señal esterior da á conocer á sus com-
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paneros las desgracias que sobre él han caído. El sitiador en-
tonces debe quedar satisfecho sí consigue, haciendo u n es-
fuerzo, reunir .precipitadamente una cantidad de pólvora, é in-
flamarla con la esperanza de estrechar el círculo de operacio-
nes del sitiado, y el efecto de sus minas, estableciendo luego
un alojamiento en el borde de la boca de la hoya qne acaba de
producirse. Pero el sitiado no le permite conservar tranquilo
la posición nuevamente conquistada, y por un hornillo qué
puede inflamar con seguridad* derriba los cestones y des-
truye el alojamiento: tal es el principio de una guerra subter-
ránen; su continuación y su término son una repetición de es-
tos mismos hechos. De parte del sitiador están la precaución
y la perseverancia; de parte del sitiado la actividad y el cuida-
do; en ambos la paciencia y el valor. La última escena del
combate deja al sitiado repelido pero no conquistado, y puede
vanagloriarse de que no le falta valor Sino armas para con-
tinuar la pelea.»
No puede ponerse en duda que todos los Ingenieros que
deseen restablecer la balanza entre el ataque y la defensa,
deben fijar su atención en las operaciones subterráneas defen-
sivas, porque por la buena aplicación de estas puede conse-
guirse, ó el levantamiento del sitio de una plaza , ó prolongar
mucho su resistencia.
Las minas militares, como sistema, han hecho hasta ahora
un papel muy secundario en las operaciones de la guerra. Solo
se encuentra un recuerdo de su estensa aplicación en el sitio
de Gandía, por los turcos en 1669; y én el de Schweidnitz
en 1759 por Federico el Grande. No obstante su desuso en
el actual modo de guerrear, esta materia ha sido objeto de es-
pecial atención y estudio por parte de Ingenieros distinguidos
en todas épocas, y los sistemas de contraminas son por con-
secuencia muy numerosos. Entre los mas celebrados están los
de Goulon, Valliere, Mesgrigny, Delorme, Cormontaigne, Rúgi,
Mouzé, Dubuat y Marescot. El objeto de los Ingenieros en
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cada uno de estos sistemas parece ser la destrucción de los
diferentes aproches que el sitiador va haciendo desde la ter-
cera paralela hacia adelante; pero mas particularmente la de
la batería de brecha que establece eu la cresta del glacis.
Daremos una breve noticia de las varias circunstancias en que
se han empleado las minas en diferentes épocas, la cual po-
drá servir de introducción al presente tratado. Su primera
aplicación la hizo el ataque, simplemente con el objeto de ob-
tener acceso al interior de pueblos fortificados por medio de
una galería subterránea que pasase por debajo de los muros
del recinto. Los inconvenientes palpables de este método de
ataque ocasionaron pronto su desuso: siguió luego un empleo
de las minas mucho mas feliz; y fue el continuar las galerías
solamente hasta el cimiento del muro principal, y escavar el
terreno por la base de este en una cierta anchura, (100 pies
próximamente); y sosteniendo luego la manipostería por medio
de puntales de madera, se incendiaban estos cuando el ejército
estaba preparado para el asalto, y el muro privado de apoyos
venia necesariamente á tierra, proporcionando la brecha an-
cho paso al sitiador.
La introducción de las minas en la defensa siguió natural-
mente á su empleo en el ataque. La primera disposición de-
fensiva subterránea, consistió en una galería situada delante
del pié del muro, y llamada galería envolvente. Desde esta galena
adelantaba la guarnición pequeños ramales, con el objeto de
oir los aproches del enemigo y prepararse asi á resistir su
ataque. Los sitiados empleaban generalmente estas defensas
subterráneas para trastornar las torres, arietes y otras má-
quinas de guerra de su enemigo. Aquí puede notarse que in-
troducidas las minas en la defensa después de su empleo en el
ataque y con el objeto de contrariar su acción, se les dio el
nombre de contraminas por los Ingenieros de aquel tiempo; y
este nombre conservan las minas del sitiado todavía, aunque
es muy propio para inducir á errores. Algunos autores, sin em-
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bargo, aplican los nombres de minas defensivas y ofensivas, y
estas denominaciones nos parecen muy acertadas.
Este era el sistema de guerra subterránea empleado antes
de la invención de la pólvora, y es muy notable que pasaran
cerca de doscientos años desde esta invención hasta su aplica-
ción. Las circunstancias que acompañaron al primer empleo
de la pólvora en las minas, las refiere Bousmard del modo si-
guiente:
(1) «Los franceses al mando de Carlos VIII en 1503, habien-
do recorrido con rapidez el reino de Ñapóles, fueron desposeí-
dos de su conquista por el célebre Gonzalo de Córdova , lla-
mado el Gran Capitán : un puesto solo defendido por la natu-
raleza y el arte, quedaba en poder de los franceses, resistien-
do por tres años á los esfuerzos que españoles y napolitanos
hacían por tomarlo: este era el castillo del Ovo en la bahía de
Ñapóles ; construido sobre una roca y rodeado por todas parles
de mar, escepto por un estrecho istmo que lo iinia á la tierra
firme; una profunda zanja abierta en roca, cruzaba el istmo é
impedia todo acceso al interior. Las propiedades defensivas de
esta posición estaban aumentadas con la tenacidad de sus de-
fensores. El ingenio del Capitán español Pedro Navarro , dio
por fin la victoria á sus compatriotas; aprovechándose de la
configuración de la roca, abrió, sin ser visto del castillo, una
galería que condujo hasta debajo de la fortaleza, y entonces,
colocando en ella una gran cantidad de pólvora, la inflamó por
medio de un procedimiento que daba al minador que aplicaba
la mecha tiempo suficiente para separarse del peligro. La es-
plosion causó una violenta conmoción en la roca; grandes ma-
sas de piedra, parte de los muros y gran número de los bra-
vos defensores de aquel peñasco, fueron precipitados al mar,
(i) Cuando este suceso reinaba en Francia Luis XII; Carlos VIH, que había in-
vadido la Italia, falleció seis años antes de, la toma del castillo del Ovo. (Ngla del
traductor.)
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entre nubes de llamas y humo; Desembarcaron luego por me-
dio de lanchas fuerzas escogidas de españoles y napolitanos,
y fácilmente lomaron por asalto la brecha abierta por la mina,
débilmente defendida por un corto número de hombres, cons-
ternados por el efecto que les causó la voladura.» Tal fue el
éxito de la primera esperiencia de minas cargadas de pólvora.
El" buen resultado que tuvo este modo de tornar fortalezas,
dio pronto origen al empleo general de este sistema de ataque.
A fines del siglo XVI y á principios del XVII, la entrada en el
recinto de las plazas se hacia generalmente por medio de
las minas, y parecía tan poderoso en aquel tiempo este medio,
que no era raro que el sitiador convidase después de hecha
la mina á que la inspeccionara su adversario, con objeto de in-
ducirle por esta visita á rendirse (1).
Volviendo á la defensa , se vio que las galerías que se ha-
bían empleado con anterioridad á la invención de la pólvora,
poseian ciertas ventajas que no se habían notado hasta el uso de
esta en las minas ofensivas; se observó que cuando una carga de
pólvora se inflamaba en su inmediación, su efecto sobre la su-
perficie del terreno disminuía mucho: en estas ocasiones se de-
cía que la mina se había venteado. Las galerías antiguas con-
servaban también la propiedad de advertir al sitiado la proxi-
midad de su enemigo , facultándole algunas veces para partir
desde ellos á destruir las obras del sitiador. La primera aplica-
ción de la pólvora á las minas defensivas, consistió en peque-
ñas cargas , cuya esplosion , sin causar efecto en la superficie,
rompíalas galerías del sitiador, y sofocaba á los que las ocu-
paban ; esta operación se llamó dar el humazo á los minadores
(1) En 1718, sitiando los españoles el castillo de Matagrifou, en Mesina, y
no pudiendo hacer la mina por encontrar peña viva, fingió el Capitán de Minadores
D. Roque de Vis, que estaba terminada, atracando el hoquete y colocando una
salchicha; saliendo á inspeccionarla un Ingeniero de !a plaza y creyendo que es-
taba en estado de volarla aconsejójal Gobernador la rendición, y engañado también
con estas apariencias entregó el fuerte. (Nota del traductor.)
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enemigos. Del empleo de los humazos al de cargas mas pode-
rosas, no quedaba mas que un paso.
Por la esplosion de grandes cargas no solamente se des^-
truian los aproches del enemigo en la superficie, á una distan-
cia bastante considerable, sino que sus galerías situadas mas
cerca de la pólvora inflamada , quedaban arruinadas; así es,
que en cuanto se perfeccionaron hasta este punto las minas
defensivas, el empleo de la pólvora en operaciones subterrá-
neas, que al principio favorecía al ataque, empezó á ser un po-
deroso auxiliar de la defensa. Es natural que cuando el sitiado
tuviera arreglado de antemano un sistema de minas en su glacis,
llevara muchas ventajas al sitiador, que construía sus aproches
subterráneos en un terreno ocupado por las minas de su ad-
versario. El ataque, en lugar de avanzar surcando simplemen-
te la superficie del glacis, se veia obligado á empeñarse
en operaciones subterráneas, cuyos progresos habían de ser
necesariamente lentos y de éxito incierto. La superioridad de
su fuerza no le servia al sitiador para los ataques de la super-
ficie, pues llegado al pie del glacis, quedaba por algún tiempo
estacionario y espuesto de cerca al fuego de fusilería dé la
plaza.
Para aumentar las ventajas de las minas defensivas se pro-
pusieron varios sistemas, que destruyeran el caballero de trin-
chera, volaran la batería de brecha, é hiciesen caer al foso los
cañones que el sitiador habia colocado en ella. Fueron tam-
bién propuestos sistemas que disponían los hornillos á diferen-
tes alturas, con el objeto de destruir las mismas obras del si-
tiador varias veces consecutivas y conforme las iba recompo-
niendo (1).
Los esperimentos deBelidor hicieron caer en desuse aque-
llos sistemas complicados, y privaron á las minas defensivas
de algunas ventajas que habían hasta entonces obtenido. A Be-
(1) Esle mélodo fue anterior a l a invención de los globos de compresión,
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lidor.se debe el descubrimiento de que por medio de fuertes
cargas puedan destruirse las galerías del sitiado desde una
distancia considerable. Hasta entonces se habia creido que no
podía formarse por la voladura de un hornillo una hoya cuyo
diámetro escediera de dos veces su profundidad, y el efecto
interior también se creia que era proporeionalmente limitado;
pero desde que Belidor espuso la falsedad de esta opinión y
probó que el radio de rotura en las grandes cargas, escedia en
mucho al límite que generalmente se le señalaba, recibió el
ataque grandes mejoras, obteniendo sobre la defensa ventajas
de consideración. El sitiador empleó desde entonces grandes
cargas y por medio de ellas despejaba el terreno á una distan-
cia considerable á su alrededor, y no adelantaba nunca sus
galenas hasta el limitado círculo de acción de las minas defen-
sivas.
Operaciones prácticas de minas (i).
La diferencia esencial que existe entre las minas civiles y
las militares, es que en las primeras las obras se llevan á gran-
des profundidades, bajo la superficie de la tierra y general-
mente por rocas sólidas ; mientras las militares profundizan
poco y caminando las obras de ellas por terrenos de reciente
formación que presentan poca tenacidad, deben irse sosteniendo
con revestimientos de madera: en la precisión y buen ajuste de
estos revestimientos consiste el principal arte del minador mi-
litar (2).
Las escavaciones que hacen ios minadores militares si son
verticales se llamándolos; si horizontales ó ligeramente inclina-
das y esceden en dimensiones á 3 pies de base por 4 de altura
galerías; si tienen menos de estas dimensiones se llaman rama-
(1) Por el Capitán de Ingenieros Wynne.
(2) Esta parte está fundada en las disposiciones que se han determinado para
el curso práctico que se enseña en Chalham.
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les. Si las galerías y ramales son inclinados se llaman ascenden-
tes ó descendentes, según la dirección de la pendiente.
Las galerías y ramales de un sistema de minas defensivas se
revisten generalmente de manipostería: no espondremos aquí
los detalles de su construcción, reservándonos explanarlos con
estension en el Sistema de minas defensivas permanentes.
La adjunta tabla contiene los nombres y dimensiones de las


















































































































































































































































































































































































































1. Galerías para bajar á los fosos y> pasar artillería.
2. Galerías usadas para bajar al foso y para paso de tropas.
3. Suficientemente anchas para todas las necesidades gene-
rales .de ataque, y que permitiendo al minador un libre cambio
de posición , y pudiéndo trabajar apoyado, bien sobre una,
bien cóbrelas dos rodillas, con el pié derecho ó con el izquier-
do avanzado, trabaja en ellas sin sentir calambres y ejecuta
esta clase de obra mas rápidamente que ninguna otra.
4 y 5. Demasiado pequeños para [que se pueda trabajar sin
lina gran incomodidad á distancias mayores que 10 á 12 pies.
Útiles necesarios para operaciones de minas. .;
Zapapico ordinario. Varillas de barrenar.
ídem de mango corto. Barra de cinco pies.
Pala ordinaria. Fuelle de minador.
ídem de mango corto. • Tubo dé ventilación. ,
Lengua de buey. Alargadera (flexible-joints).
Rastrillo. Lámpara ó linterna.
Cuba de lona. Candelero de hierro.
Torno y cuerda. Aceitera.
Cufias de madera y estaquillas. Cinta de medir.
Piquetes. Compás.
Carretón de minador. Nivel universal o de pendientes.
Carretón de una rueda. Escala de cuerda.
Candil de minador. Agujas, hilo y tijeras.
Serrucho de mano. Tela para salchicha.
Mazo. Destral. ; ;
Martillo de mano. Embudo de hoja de lata.
Garlopín ó cepillo áspero (lp.*). Pisones pequeños ó de corto
Formón. mango.
Barrena pequeña. Mango de reserva. \




Se ha dicho ya que el minador militar, por la poca trabazón
y consistencia que tiene el terreno en que generalmente ejecu-
ta sus obras, ácada paso que avanza tiene que ir sosteniendo
con revestimientos de madera el techo y costados de su escava-
cion; en algunos terrenos la tierra tiene suficiente consistencia
para permitir que se sostengan solamente los techos de las ga-
lerías, y se dejen los costados sin revestir. Pero al escavar
pozos es siempre prudente cubrirlos de tablas por todas par-
tes ámenos que no sea muy grande la profundidad, en cuyo ca-
so pueden revestirse parcialmente.
Al describir el modo de hacer una galería partiremos del
supuesto de que por la naturaleza del terreno convenga reves-
tirla totalmente. En el Establecimiento Real de Ingenieros de
Chatham se han adoptado dos métodos para el revestimiento
de pozos y galerías. El primero es con bastidores ó marcos de
tuinas, que en apariencia son semejantes á los marcos de puer-
tas hechos de piezas de madera que se colocan vertical ú ho-
rizontalmente, á ciertos intervalos en las galerías ó pozos, y
sirven para sostener las tablas de revestir ó encofrar* que se
ponen alrededor de los marcos, entre estos, y ¡as tierras de la
escavacion. El segundo con bastidores que en lugar de estar
formados de piezas de madera, están compuestos de tablones
de 2 pulgadas de grueso y 1 pie de anchura, se ponen uni-
dos y sirven á la vez de marco y de revestimiento. La pro-
piedad de este último método de ahorrar escavacion, y por
consecuencia adelantar trabajo, es muy notable; además de
que fija el revestimiento con mucha mayor facilidad. Estas y
otras ventajas de menos monta, han movido á los ingenieros
del Establecimento de Ghalham á reemplazar completamente
en la práctica el primer método por el segundo; pero como
pueden ocurrir circunstancias que hagan mas conveniente el
> TOMO IX. 2
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empleo de los marcos y labias de encofrar que esta clase de
bastidores, describiremos ambos métodos, empezando por eí
primero.
Construcción de un pozo con mareos.
l
*!P- '• Los marcos de pozo se componen de cuatro piezas, dos
largas y dos corlas. Las piezas largas tienen en toda su longi-
tud la misma sección. Las piezas cortas llevan en sus estre-
mos unos rebajos, hechos con el objeto de que se puedan apli-
car á las piezas largas. La profundidad de estos rebajos es igual
á un tercio de la escuadría déla pieza.
Para evitar que se separen las parles del marco, se hacen
espigas á las piezas largas, y se abren mortajas en las cortas,
donde se encastran estas, quedando perfectamente unido y se-
guro el marco (1).
Como las espigas y clavijas tienen solamente el objeto de
dar al marco estabilidad provisional, cuanto mas pequeñas
sean serán mejores,-con tal de que no estén espuestas á que-
brarse; y es preciso también que no se ajusten tan exaclamen-
te en las mortajas, que impidan los indispensables apoyos y
ajustes entre las parles del marco: es también esencial qne cada
espiga ó clavija enrase con el costado de la pieza á que está uni-
da, y que las mortajas estén bien dispuestas para que las espigas
ajusten exactamente en sus derrames: siendo lateral Ja presión
que el marco ha de sufrir, el ancho de cada pieza escederá á sti
grueso: 3 pulgadas por4£ pulgadas será suficiente para los po-
zos que no escedan de 3 pies por 4 pies, y estas dimensiones
serán probablemente las mayores que se necesitarán en opera-
ciones de sitio. Para pozos provisionales, ó de corta duración»
4 pulgadas por 6 pulgadas serán suficientes, aun para los pozos
(1) Pueden hacerse clavijas de una madera mas dura que reemplacen á la» es-
pigas; el marco seria de este modo mas cómodo.
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de 6 pies, anchura máxima que se da á esla cíase (le obras (1).
Además de los marcos de pozo anteriormente descritos,
conviene tener unos hechos espresamente para la boca ó en-
trada de cada pozo. Sus dimensiones de claro son las mismas
que las de los marcos ordinarios, pero los estreñios de los dos
largueros se prolongan cerca de 1 pie, formando por cada
lado lo que se llama la oreja. Las parles de esla clase de mar-
cos están unidas por espigas y clavijas iguales en longitud y an-
chura á toda la anchura de la madera, pero en grueso no esce-
den de un tercio de ella. La misma escuadría pueden tener las
piezas de madera que sirven para estos marcos que las de los
ordinarios, pero se debe invertir su posición porque en el
marco de orejas el grueso dede ser mayor que la anchura.
Los revestimientos de los pozos se hacen de tablas de i
pulgada á lf pulgadas de grueso: las tablas generalmente se
cepillan en bisel en uno de sus estreñios para que se puedan
empujar con mas facilidad hacia delante; su longitud depende-
rá de las distancias á que estén colocados los marcos, que son
de ordinario de 4 pies y asi las tablas podrán ser de 5 pies, lo
que bastará para que se sobrepongan convenientemente.
(2) Cada una de las cuatro partes del marco debe muescarse en su centro hacia
«1 interior , porque sirven después estas muescas para el exacto ajuste del marco-
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Un hombre puede trabajar en un pozo de 4 pies sacando
fuera las tierras hasta que tenga 8 6 9 pies de profundidad; á
mayores honduras, tienen que sacar la tierra á la superficie
dos hombres por medio de un cubo de lona, ó espuerta y cuer-
das atadas á él: si la profundidad crece mucho , se necesita un
cubo y un torno.
La disposición de los trabajadores es como sigue:
1 Cava y lleva el cubo.
2 Montan el torno y trabajan en él. •
i Llena el carretón.
i Lo conduce.
1 Estiende las tierras para evitar que amontonadas llamen
la atención.
Se preparan dos reglas ó varas para las dimensiones mayo-
res del rectángulo de la escavacibn ; es preciso que estas reglas
escedan délas verdaderas dimensiones del marco de orejas del
pozo en 6 pulgadas (3 pulgadas por cada lado), para que que-
pan dos espesores de tablas de encofrar que se han de intro-
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ducir enlre el marco y los costados de la escavacion. No estará
demás advertir que cada capa de tablas de revestir, debe pasar
algunas pulgadas por detrás, y debajo de cada marco de los
dos adyacentes; así es que todos, esceptuando el de la boca del
pozo, tienen necesariamente dos capas de tablas entre ellos y
la tierra.
Como el marco de orejas tiene solamente un espesor de
tablas á su alrededor, el rectángulo de escavacion debe al maiv
carse en la tierra hacerse menor que las dimensiones de las
varas ó reglones. Cuando el pozo que se intente abrir deba
servir de principio á una galería , es preciso que los lados ma-
yores del rectángulo correspondan á la dirección de ¡a galería
propuesta.
Si se le da la distancia que ha de haber desde la superfi-
cie del terreno al piso de la galería, lo primero que se hace
es determinar la magnitud que han de tener los intervalos
comprendidos entre los marcos. Para encontrarla, suponga-
mos que en el fondo de un pozo de 25 pies de profundidad, se
desea abrir una galería ordinaria de 4 pies 6 pulgadas de claro:
La altura de la galería desde el fondo al
umbral es 5 pies i pulgada.
Espesor del revestimiento del techo. . . 0 2
Espacio libre para introducir este revesti-
miento 0 2
Espesor del primer marco del pozo encima
de la galería 0 í\
5 pies % pulgadas.
Así es preciso que el lado superior del marco de encima
de la galería esté á 5 pies 9 i pulgadas del fondo del pozo;
restando esto de los 25 pies que tiene de profundidad, quedan
19 pies 2 | pulgadas, de donde deducimos que se necesitarán
cuatro intervalos de 4 pies cada uno, y otro que será el último
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de 3 pies 2 4 pulgadas. Para encontrar la longitud de la última
capa de tablas de revestir, agregaremos el grueso de un marco
y una superposición de tablas de 2 pulgadas á los 5 pies y
9 i pulgadas y tendremos 6 pies 4 pulgadas.
Averiguado ya el número de marcos que ha de lener el
pozo, se profundiza verticalmente hasta unos 2 ó 5 pies
la escavacion hecha previamente para marcar la posición del
rectángulo; después de esto se coloca bien exactamente
sobre la escavacion un marco de orejas, y estas partes salien-
tes impiden que se hunda; se enrasa este marco con la super-
ficie del suelo continuando luego la escavacion hasta que tenga
4 pies de profundidad, y colocando entonces liorizonlalmente
en el fondo de ella un marco ordinario, de modo que sus ca-
ras homologas, al del anteriormente puesto se correspondan
verlicalmente con estas. A este nivel es preciso que la escava-
cion se'a enteramente igual á las dimensiones de los reglones
con que se marcó el rectángulo en el terreno. Se determina
luego con una plomada la dirección vertical de la escavacion,
así como también el ajuste y acomodamiento sucesivo de los
marcos por medio de las muescas que en el interior de estos
se hicieron. En cuanto esté situado el primer marco se coloca
la primera capa de tablas, empujándolas verticalmente hacia
abajo entre la tierra y los marcos, poniendo hacia delante los
estreñios que tienen el bisel. En la boca, cada tabla aprieta
fuertemente al marco, pero abajo se separan de él hacia fuera
conservándose así por medio de cuñas ó de clavijas mas grue-
sas que las tablas.
Usa. i. (1) Los dos marcos se unen por medio de cuatro ligaduras
lg
" ' de madera, que son delgadas latas de 2 pulgadas de anchura,
que se ponen verticalmente del uno al otro marco, clavándose
á cada uno de ellos; algunas veces se usan para esto cuerdas:
en este caso se pasan por unos agujeros hechos en los marcos
(i) Esla figura se halla invertida por equivocación.
MILITARES. 25
de orejas, haciendo unos nudoso lazadas, y pasando un pique-
te por ellas inmediatamente debajo del marco inferior, se
impide que sehundn este. Después de colocar los dos prime-
ros marcos y una capa de tablas de encofrar, y de unir bien
entre si aquellos, se continúa profundizando la escavaciou
4 pies mas , colocando luego el marco siguiente con el
mismo cuidado que los dos primeros; en seguida se introduce
otra capa de tablas entre el segundo marco y la primera, qui-
tando para esto las clavijas que la ¡mantenían separada del
marco. Con objeto de dejar cabida para otras se empujan ha-
cia el fondo del pozo las tablas nuevamente colocadas, sepa-
rándolas del marco inferior por medio de clavijas como se ha
dicho anteriormente.
Asi se continúa la obra hasta que el minador llega cerca
del nivel del umbral de la galería propuesta, colocando el úl-
timo marco en el intervalo calculado; hecho esto, sigue la
escavacion hasta el fondo de la galería proyectada ; allí se sitúa
otro marco haciendo que su superficie superior esté al nivel
del piso de la galena. Se revisten tres caras solamente de este
último intervalo, sin poner clavijas que separen del marco
las tablas de revestir, porque no habiendo de solaparse ya
otras, deben quedar estas unidas al marco del fondo: la cuar-
ta cara de la escavacion se deja en claro para la boca de la
galería , quedando por esto ya determinada la entrada.
Rara vez será necesario revestir enteramente un pozo; en
lo general bastará colocar dos tablas en cada cara. Para po-
zos de una profundidad regular, y para voladuras que deban
verificarse pronto , se pueden suprimirlos revestimientos, aun
en tierras de no gran consistencia. Cuando el terreno es con-
sistente pueden estar asi algunas semanas pozos hasta de 20
á 30 pies de profundidad. Al escavar un pozo que no se piense
revestir, se debe tener presente que la forma elíptica es de-
cididamente la mejor.
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Construcción de gaterías con marcos.
Los marcos de galería se diferencian de los de pozo en que
se componen de tres piezas solamente, dos verticales llamadas
largueros ó montan/os y una horizontal llamada umbral. Los
largueros se introducen generalmente en el suelo unas cuantas
pulgadas, y el umbral se coloca después sobre ellos. Tienen
en su parte superior unas espigas cuadradas que enrasan con
su superficie interior; estas espigas se introducen en unas
LFÍ'" 6 mortajas que tiene el umbral. Los largueros son ordinariamente
de sección cuadrada , la espiga tiene una anchura igual á f de
su escuadría , y una altura igual á i de la misma. La escuadría
para largueros de ramal puede ser de 4 pulgadas; para una
galería de 3 á 4 pies de anchura , puede ser de 6 pulgadas.
El umbral se hace de la misma anchura que los largueros,
pero de mayor grueso , para mas seguridad, en atención á que
la principal presión hn de ser vertical. En los ramales y pe-
queñas galerías un esceso de { será suficiente; en las galenas
de mas anchura, el esceso puede ser de 3 y aun de f. Las tablas
de revestir los costados de las galerías tienen de 1 pulgada
á 1 f pulsada de grueso y las del techo de 2 á 2 i pulgadas. En
los marcos de grandes galerías tienen los largueros de 5 { á 6
pulgadas de sección y sus umbrales 8 pulgadas por 6 pulgadas,
las espigas de los largueros 11 pulgadas por 1 4 pulgadas.
Lám. i. Describamos ahora el modo de abrir una galería desde el
Fig. 7.
fondo de un pozo, suponiendo para esto que la calidad del
terreno sea tal que obligue á revestir los costados y el techo
de la galería (1). Se necesita primeramente preparar dos listo-
nes para arreglar la altura y anchura de la escavacion ; la re -
(1) Aunque se enseña el modo do hacer una galería bajo estas circunstancias,
en la mayor parte de los casos (esceptnando las de ] . a clase) bastará revestir el lecho;
así los largueros ó montantes del marco , se embeben en la tierra de los costados
de la galería, y por este medio se ahorra «na cantidad considerable de escavacion.
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gla para la altura debe marcar en su dimensión máxima, ade-
más de lo alto de ella, el de dos espesores de tabla, y la de la
anchura el de cuatro, dos para cada lado del marco : esta úl-
tima regla debe estar muescada ó tener otra señal que marque
claramente su centro. Hemos dicho anteriormente que al
construir un pozo que sirviera para dar origen en su fondo á
una galería , se tenia cuidado de colocar los dos lados mayores
del rectángulo del marco de orejas en dirección de la galería
proyectada; habiendo hecho esto con cuidado se obtendrá
fácilmente esta dirección dejando caerla plomada desde el
medio de cada una de las piezas cortas, y marcando en el fon-
do del pozo con piqueles los puntos que las plomadas in-
diquen. Las muescas del marco del fondo serán suficientes si
la operación se ha hecho con cuidado. Al empezar la galería,
puede adelantarse la escavacion hasta 1 ó 2 pies, antes de
colocar el primer marco; la entrada de ella debe ser menor en
anchura y altura , por el espesor de las tablas de revestimiento,
en una cantidad que puede fijarse e n l | pulgadas por cada
lado y 2 pulgadas por el techo, porque las tablas que lo for-
man tienen mas espesor que las de los costados. La posición
exacta del primer marco está completamente determinada por
el reglón, haciendo que la muesca del medio coincida con el
piquete de entrada de la galería. Los montantes se colocan luego
introduciendo sus estreñios inferiores unas cuantas pulgadas
en el suelo , sirviéndose de la plomada para ponerlos vertical-
mente: el umbral se coloca asegurando todo el marco en su
posición vertical, por medio de clavijas que se introducen ha-
cia la parte esterior en los costados y en el umbral.
Después de esto se continúa la escavacion hasta la distan-
cia de 4 pies , en donde se debe sentar otro marco. Para esto
se dirige una linea por los piquetes que marcan los puntos fi-
jados anteriormente y determinando así el punto medio del
nuevo marco clavando en él otro piquete, que si la galería es
horizontal tendrá su cabeza á nivel con la del piquete de en-
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Irada, y sí es descendente estará un cierto número de pulga-
das mas Laja; este número se fijará por h pendiente que deba
tenerla galería: hecho esto cuidadosamente, se tendrá un pun-
to desde el cual se podrá medirla altura á la superficie inferior
del umbral; para entonces debe haberse ido escavando la ga-
lería hasta que tenga las dimensiones de los reglones.
Colocado ya el marco como acabamos de decir, es preciso
para asegurarlo en la posición que debe tener levantarlo ó ba-
jarlo cuanto se necesite , hasta que la superficie inferior de su
umbral esté en la misma altura sobre el terreno, que la del
marco de entrada: el nivel ordinario con la plomada invertida
servirá para esta operación. Sise colocan con cuidado los dos
primeros marcos, las cumbreras de los otros se podrán ajus-
tar alineándolas con las primeras (1). Las tablas del techo se
introducen sobre el primer marco con los estreñios afilados
hacia adelante, pasándolas por encima de su cumbrera para
que se apoyen en ella. Se ponen cuñas como en la construc-
ción de los pozos y el revestimiento de los costados se hace
exactamente del mismo modo.
























































































(i) Si el pozo tiene solamente 4 pies en su dimensión mayor y las tablas de re-
vestir o de largo, es preciso que se empujen hasta su posición desde dentro de ia
galería.
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La disposición de los trabajadores es la siguiente:
\ Eseava.
1 Llena el carretón,
1 Lo conduce.
1 Llena el cubo en el íondo del pozo ó amarra al torno el
carretón. .
5 Están empleados en la boca del pozo, como se ha dicho
anteriormente, y de los pertenecientes á la sección de cons-
trucción del pozo (1).
Para cada 50 pies de galería es preciso añadir un hombre
y oíro carretón; siendo necesario hacer apartaderos para que
se separe el que lleva el carretón vacio, mientras pasa el car-
gado, laiubien se necesita un hombre en la boca del pozo para
que mueva el ventilador. En lugar de usar un cubo para sacar
las tierras, es mas espedilo amarrar el carretón lleno al torno.
En donde las galerías no estén unidas á un pozo se suprimen
los obreros que trabajan en el torno. En las grandes galerías se
transporta la tierra con carretones de «na rueda. Siempre que
se crea que hay algún peligro de que se caiga y desmorone el
terreno, conviene, después de colocar un marco y cavar 1
ó 2pies mas, remover las clavijas é introducir las labias
de revestir, empujándolas adelante tanto como se pueda sin es-
perar á poner el otro marco conforme se vá escavando. El
hombre que escava trabajará de este modo, cubierto siempre
con las tablas , con mayor comodidad sin que le caiga encima
la tierra que se desmorona.
Galerías inclinadas
Cuando la profundidad que se quiere obtener no es muy Lám. i.
(1) Se habrá observado que los útiles de mina se diferencian algo de los que nos-
otros usamos: el carretón que emplean en las galerías, es de cuatro ruedas, y no
tiene varas; el minador que lo conduce tira de él por medio de una cuerda; cuando
llega al fondo del pozo puede amarrarlo á las cuerdas del torno y subir asi las t'er-
ras, sin perder tiempo en descargarlo. (Nota del traductor.)
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grande, es casi siempre preferible hacer una galena inclinada,
á construir un pozo y desde su fondo desembocar en galería
horizontal. La mayor inclinación que se da á las galerías es la
de 1 pie por 2, Una galería inclinada puede empezarse desde
detrás de un cubierto natural, ó desde la espalda de los para-
petos de las obras de ataque como paralelas y alojamientos.
No siempre convendrá abrir una galería en una de las parale-
las del ataque : cuando esto sucede se hace una pequeña trin-
chera con este objeto y se une á los aproches mas próximos
por medio de un camino cubierto ó ramal de paralela. El suelo
déla paralela donde se empiézala galería, debe profundizarse
hasta el punto elegido nara la entrada de ella, que debe-
rá ser tal que pueda estar la superficie superior ó techo de la
galería 2 í ó 3 pies mas baja que el terreno natural.
La ejecución de una galería inclinada es enteramente igual
á la de una horizontal, con la diferencia de colocar los marcos
perpendicularmente al declive, y de medir en esta dirección
los intervalos que ha de haber entre unos y otros. Después de
esto se coloca el revestimiento del mismo modo que en las ga-
lerías horizontales. El primer marco de una galería inclinada
debe situarse en cuanto sea posible debajo del terraplén déla
banqueta ; se ha observado que la presión de la tierra movida,
obrando sobre el techo, tiende siempre á hacer girar los mar-
cos , á no ser que sean perpendiculares al piso de la galería ó
próximamente al menos.
En el paso de una galería inclinada á una horizontal debe
cesar la oblicuidad de los marcos ; es también necesario sos-
tener el primer marco vertical por medio de puntales paralelos
á los largueros de los marcos inclinados, así la cumbrera del
primer marco vertical está sostenida por dos pares de mon-
tantes, uno vertical y otro oblicuo, para poder resistir el doble
empuje de las tierras movidas que obran encima de ella , y
oprimen verticalmente la cubierta del primer tramo horizon-
tal, y oblicuamente la del último tramo de la galería inclinada.
MILITARES. 29
Grandes gaterías*
Si se ejecutan en mal terreno requieren una porción de
precauciones que pueden suprimerse en la construcción de las
galerías menores.
Se consideran como las mas esenciales las siguientes:
1.° Se deben colocar durmientes ó soleras debajo de los
marcos ordinarios de galeria para evitar que los largueros se
introduzcan desigualmente. Estas soleras deben hacerse de ta-
blones de 3 pulgadas de grueso. En anchura y longitud serán
exactamente iguales á los umbrales de los marcos ordinarios:
deben siempre enterrarse en todo su gruesoNhaciendo que la
superficie superior enrase con el suelo de la galería.
2." Debe tenerse muy presente lo que se ha dicho ya , de
que en un mal terreno se ha de adelantar el revestimiento con-
forme va avanzando la escavacion : ahora bien , mientras esta
parte volada de las tablas no esceda de I ó 2 pies no hay in-
conveniente en seguir este mélodo , pero cuando pase de es-
tas dimensiones, el gran peso de la tierra movida, obrando so-
bre las cabezas de las tablas, tendería á romperlas , y quedaría
paralizada la obra y aun tal vez sucederían serias desgracias si
llegaran á quebrarse. Esta dificultad se remedia empleando un
marco provisional llamado falso marco, para sostener los estre-
ñios de las tablas de revestir, hasta que esté completamente
afianzado el techo de cada tramo de la escavacion.
Este falso marco debe ser de la misma altura que los or-
dinarios de galería , pero mas estrecho , no debiendo esceder
su anchura de la que tenga de luz el marco ordinario. Su um-
bral debe ser del mismo grueso, pero sus montantes pueden ser
de menos escuadría para que reúna la resistencia á la ligereza.
El método de usar el falso marco es el siguiente: en cuanto
está fijo un marco ordinario y permanente de la galería , se
adelanta la escavacion hasta 1 pie, ó menos según las circuns-
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tancias, y que en ningún caso esceda de 2 pies: después de
eslo se sitúa el falso marco del mismo modo que el ordinario,
empujando hacía adelante el revestimiento superior hasta que
se apoye sobre la cumbrera del falso marco: el minador escava
luego un poco mas y va adelantando el revestimiento según
avanza la escavacion , teniendo cuidado que nunca sobresalga
mas de 6 pulgadas próximamente detrás del marco provisio-
nal, moviendo este hacia adelante según va marchando el tra-
bajo. En llegando la escavacion á un punto en donde se necesi-
te poner un marco permanente, en lugar de adelantar el pro-
visional se coloca un marco ordinario , y el revestimiento se
empuja basta que descanse en su cumbrera , quitando luego el
marco auxiliar para seguir usándolo como antes. Es necesario
hacer notar que cuando se coloca el falso marco , es preciso
que quédelo menos2 pulgadas mas alto que los marcos ordi-
narios , para que al empujar las tablas de revestir , adquiera la
cabeza déla galena el huelgo necesario en el lecho, sin necesi-
dad de clavijas, que es imposible usar con falso marco durante
esta operación. Con este objetólos montantes del marco pro-
visional son 2 pulgadas mas largos que los de los ordinarios.
. ¡tamales.
Lám. i. En un sistema de minas militares, los ramales son galenas
menores que las ordinarias y que parlen de ellas. De eslo re-
ciben su nombre. Conio la construcción de ellos es semejante
á la de la galerías, diremos solamente en que circunstancias
puede empezarse un ramal en una galería.
1.° Un ramal puede abrirse en la misma dirección y como
continuación de la galería. En este caso el primer marco del
ramal debe ponerse á continuación del último de la galerín y
unido á el; si tiene cabida , debe colocarse exactamente den-
tro de él, coincidiendo las muescas que marcan los puntos me-
dios de las dos soleras.
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2.° Ün ramal puede abrirse formando ángulo recio con la
galería de que procede. En este caso el modo de empezar es
enteramente el mismo que el que se ha dicho para una galería
que se abría en el fondo del pozo terminado ya de revestir,
teniendo entendido que el piso del ramal siempre está á nivel
con el de la galena. La entrada del ramal se hace entre dos
marcos inmediatos y en la mitad del tramo.
5." ün ramal puede abrirse oblicuamente á la dirección de í-*m. I.
• . Fig. í.
la galería. En este caso si el terreno es bueno y no necesita
muchos apoyos, se sitúa el primer marco del ramal todo lo
cerca que se pueda del costado de la galería , y en ángulo recio
con la dirección del ramal proyectado. Así es, que solo un
montante del marco puede corresponder con el costado de la
galería, el otro estará mas ó menos distante, según el grado
de oblicuidad que tenga una dirección con otra. Si por el con- Lám. I.
Fig. 3.
trario, no se confia en la consistencia del terreno, el primer
marco debe alinearse con el costado de la galería ; y por con-
siguiente se necesitará un umbral mas largo que el ordinario,
colocando ya el marco inmediato perpeudicularmente á la
dirección del ramal.
Valeria revestida solamente eon bastidores.
Habiendo descrito el modo de construir galerías con marcos Láiu. II.
Fig- i .y tablas de encofrar, nos falta indicar ahora la diferencia que
hay cuando solo se usan marcos ó bastidores. Este método,
largo tiempo conocido con el nombre de sistema holandés,
filé introducido en Inglaterra por el General C. Pasley, siendo
director de la Escuela práctica. Los bastidores se componuii
de cuatro tablas que reciben los nombres de las piezas del
marco antiguo. Páralos trabajos ordinarios se hacen de2pul -
gadas de espesor y tienen un perno de hierro de | pulgadas
de diámetro que se introduce trasversalmenle por el espesor
medio de cada tabla, y á 4 | pulgadas de cada estremo para
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evitar que se rajen. Los largueros tienen espigas de 2 pulgadas
de largo por 3 pulgadas de ancho en cada estremo, y hay mor-
tajas correspondientes en las soleras y en los umbrales para
recibir las espigas. La anchura mas conveniente para las piezas
de eslos bastidores, es de 12 pulgadas, pero esto no es de im-
portancia y pueden hacerse de tablas de la anchura que tenga
el material que se encuentre á mano, con tal que tenga el
grueso de 2 pulgadas. En las grandes galerías que requieren
fuertes materiales pueden tener los largueros 4 pulgadas de
grueso, 3 pulgadas las soleras y 5 pulgadas los umbrales. En
los costados de los montantes se hacen muescas para hacer los
marcos mas manejables, y levantarlos y bajarlos con facilidad;
sirven también para colocar en ellas piquetes que sostengan
los bastidores en una galería inclinada. La colocación de los
bastidores en pozos y galerías es la misma que la de los mar-
cos antiguos y se hace con las mismas precauciones y exactitud.
Cuando en los pozos llega la escavacion á 1 pie de pro-
fundidad, es necesario fijar el primer bastidor; lo que se hace
del modo siguiente: se coloca primero en el lugar que le cor-
responde una de las piezas cortas, introduciendo en las mor-
tajas las espigas de los largueros ; después de esto se pone en
la espiga la mortaja de uno délos estreñios de la cuarta pieza,
y se atrasa luego unas 2 pulgadas para poder introducir la mor-
taja del otro estremo en su espiga correspondiente; echando
fuera siempre que se adopte este método la menos tierra que
sea posible. Estando colocado el primer bastidor, se continúa
la escavacion y se sitúa el segundo inmediatamente debajo del
primero, y de un modo semejante, continuando así hasta el
fondo del pozo. Este es el método que se emplea cuando el
terreno es tan malo que necesite revestimiento entero. Es su-
ficiente generalmente en circunstancias ordinarias colocar un
bastidor en cada intervalo de3á4 pies, y cuando se hace esto
se acostumbra quitar la tierra en una cantidad igual al grueso
del revestimiento, para que después de colocado el bastidor*
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enrase su superficie interior con los costados de la e
Cuando se desee abrir una galena desde el fondo de un
pozo revestido por todos sus costados ¿seria necesario quitar
uno de los lados del revestimiento, antes de empezar el tra-
bajo, y como debe hacerse esto sin quelas piezas del bastidor
adyacentes á la que se quita se unan por sus estremosr, y se
caiga el bastidor al fondo, se introduce un marco, de modo
quelasuperficiesuperior.de su solera estéá nivel con el piso
déla galería proyectadaj las dimensiones estertores dei marco
deben corresponder exactamente con el ancho del, pozo,.. y las
interiores pueden ó ser iguales á las de la galería, ó e.sce«
derlas en 1 ó 2 pulgadas : este marco, se coloca derecbQ;y
como á 1 pie de distancia del bastidor que se quiere quitar,
y cuando se haya efectuado ésto, se empuja fuertemente hasta
ponerlo en el sitio en que va á desembocarla galería: obser-
vando bien estos detalles, se empieza luego á quitar el enco-
frado de la cara que se trata de descubrir, empezando por el
bastidor inferior .operación que ofrece alguna dificultad por-
que es preciso: escavar la tierra por detrás de la tabla para
empujarla hacia fuera , y sacar las espigas de las morlíijas; así
es que será preciso primero .escavar el terreno por abajo para
que pueda entrar el zapapico y lengua de buey, y luego será
mas fácil ir quitándolas tablas sucesivas. Al trabajar en gale-
ría, el modo de usar esta clase de marcos es muy semejante
al que se ha descrito para los pozos, teniendo en cuenta la
diferencia de dirección. Se sitúa primero la solera, después
los montantes, y para colocar el umbral, se emplea el mo-
do esplicado ya para lijar la cuarta cara del bastidor de un
pozo. El espacio que se deja necesarianiante entre la cum-
brera de un bastidor y la tierra debe llenarse antes de pasar
á la colocación del inmediato. Rara vez se empleará en ga-
lería un encajonado completo; pero ¡en la mayor parle de
los casos, se conserva el revestimiento de techo; esto pue-
de obtenerse fácilmente poniendo tablas que se apoyen en
TOMO IX. 5
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las cumbreras de los bastidores que se erea prudente dejar.
Los bastidores de las grandes•; galerías son algo; distintos
de los oriinarios. Con eí objeto ée dar mayor fuerza- á los
montantes, no se ponen espigas en sus estreñios inferiores, y
se mantienen en sus sitiios respectivos por palomillas de 2
pulgadas de anchura clavadas eif las soleras; las mortajas de
las cumbreras no necesitan tener mas de 2 pulgadas. 11 cons-
truir galerías en mal terreno, después de sentar el primer bas-
tidor, es necesario sostener el techo, mientras el minador es-
LF¡g'. 2! c a v a e l tei>1>eBo para la solera, y montantes del inmediato. Para
conseguirlo se necesitan dos montantes eon una pieza en ¡ cruz
cada ano: los montantease apoyan sobre la solera del bastidor
ya situado, y se mantienen así por medio de cuñas. La pieza
qtie cruza tiene 2 pies de longitud, y la parte que va hacia de-
lante forma an resalto de una pulgada de altura para poder sos-
tener la cumbrera, algo mas elevada que su nivel definitivo. La
Lám.lt. partehorizontal está sostenida por una tornapunta de hierro
al pie derecho. Estas piezas se llaman muletillas y se hacen de
los materiales mas ligeros que se pueda :¿ atendidos los pesos á
que deben resistir.
'rm- j 1 ' En e* revestimiento po-r medio de bastidores solos» la direc-
ción de una galería puede cambiarse fácil y gradualmente. Si el
terreno es bueno los huecos que quedan entre los bastidores
Um. 11. se pueden dejar sin revestir, si es malo pueden cubrirse con
Fig. 5.
tablas de pequeñas dimensiones, Cuasd© es preciso salir per
él costado de una galería en dirección perpendicular ú oblicua
sequila el numero necesario de tablas y el techo del intervalo
se cubre con piezas de revestir , cruzadas y sostenidas por los
bastidores estreñios. Si el terreno es muy malo , pueden quitar-
se solamente los montáutés situados en donde va á empezarse
Um. 11. la nueva galería, sosteniendo las cumbreras por medio de un
marco de entrada; pero este método tierie él grave inconve'
niente de rebajar mucho la altura.
Cuando una galería ha deformar con otra uu ángulo muy
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agudo, será mejor obtener gradualineiHe esta inclinación, que
no introducir un marco oblicuo. * Si se usan marcos de este
sistema, la obra adelantará cerca de un doble mas que cuán-
do se emplean marcos antiguos y tablas de revestir. En las
grandes galerías y pozos se avanzará á nizen de í pie por
hora, en las galerías ordinarias pie y medio por hora (1).
Cargas de los hornillos .(a).
Si se inflaman cargas de pólvora bajo la superficie de-la
tierra, los efectos causados dependerán necesariamente déla
cantidad de pólvora, de la profundidad á que se coloca, y de
la calidad del terreno en que se verifica la esplosion. Cuando
por la voladura de una carga de pólvora se forma una esca-
vacion circular en la superficie del terreno, se le da el nombre
de sólido de esplosion; el radio se llama radio de la hoya, ó de
la boca del sólido de esplosion; la línea tirada perpendicular-
mente desde la carga á la superficie, se llama linea demenor
resistencia, y la línea tirada desde la carga al borde de la hoya
(1) En Chatham se han empleado últimamente bastidores trapeciales para
proporcionar á las galerías y ramales mayor altura, y por consiguiente mayor co-
modidad en el trabajo, sin alterar la anchura inferior ni el área de su sección
transversal: esto se consigne dejando en la parte superior una.anchura de 1 pié y 10
pulgadas, suficiente para que se pueda mover la cabeza con libertad. Estos marcos
hacen mucho mas cómodo el trabajo, y por consiguiente se adelanta mas, facilitan-
do al mismo tiempo el tránsito por la galería: las esperiencias hechas en Chatham
han dado por. resultado que se economízala tercera parte del. tiempo,.empleado en
la construcción de galerías rectangulares.
En cuanto á la resistencia que ofrecen, si bien es cierto que á igualdad de es-
cuadria es mayor la de la cumbrera por tener mas próximos sus puntos de. apoyo,
es menor la délos largueros, atendida la dirección oblicua que óp,onea ¡,al esfuerzo
vertical de las tierras; pero sí se esceptúan (os casos de-terrenos.muy flojos, en
que tal vez sea de gran fuerza este inconveniente y no puedan emplearse los bas-
tidores de que tratamos, creemos que en todas las demás circunstancias será prefe-
rible su uso, al de marcos rectangulares. En Guadalajara se ensayaron marcos
trapeciales en la Escuela práctica de 1851. pero el poco tiempo de que se disponía,
no permitió construir mas que una porta estensíon, y por consiguiente;fue imposible
apreciar las ventajas é inconvenientes que presentaban. (N A j i
(2) Por el Capitan.de Ingenieros í. Williams.
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radio de esphsion.AJn hornillo que produzca una hoya en que
el diámetro de la boca es igual ala línea de menor resistencia,
se llamaunilineo; cuando eidiamelro es doble de lamisina línea
bilineo, si es triple Irilineo , etc. El carácter del hornillo está
siempre representado por el número de veces que la línea de
menor resistencia esiá contenida en el diámetro de la boca (1).
Anteriormente á los esperimentos de Belidor sóbrelos efec-
tos de las cargas de hornillos de mina , se creia generalmente
que no podia formarse ninguna.hoya con un diámetro mayor
que dos veces la linea de menor resistencia. Era evidente que
las cargas podian ser tan pequeñas que produjeran poco ó
ningún efecto, y si se aumentaban llegaría la fuerza esplosiva
á la superficie del suelo, arrojaría una cantidad de tierra y for-
maría una hoya cónica. Se creia también que habia una cierta
carga que producía una voladura en que el diámetro de la
base era doble déla línea de menor resistencia; sise disminuía
levantaría, una cantidad menor de tierra, y si se aumentaba
arrojaría la tierra ámayor altura, pero el diámetro déla boca
disminuiría.
Carga* de hornillos ordinarios.
Los dalos necesarios para la determinación de las cargas
consisten en la forma de la hoya producida por la esplosion , y
en la cantidad de pólvora necesaria para levantar una cierta
cantidad de tierra y vencer su consistencia.
Forma del sólido de esplosion. Se han supuesto varias figu-
gurasá los sólidos levantados por la esplosion de un hornillo
¡1) En España clasificamos los 'hornillos solo con las denominaciones de re-
eárgatlos, ordinarios y menos cargados: en Inglaterra, en que con tanta facilidad
se adjetivan lds sustantivos, distinguen las hoyas según la exacta relación que haya
entrc'-él diámetro dé lá boca dé la hoya producida, y la linea de menor resistencia.
Teniendo que poner tablas que se refieren á estas denominaciones, nos hemos to-
mado la libertad de introducir esta nomenclatura,'que derivándose¡ del latín, pueda
ser aceptable en nuestro idioma. (Nota deltra'duülor.) •
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ordinario, Vauban- lo consideró como un cono cuyo vérlitse es-
tuviera en el centro de la carga y encontró que su volumen era
1,05 1.» ••••:••••.
Mesgriguy adoptó el cono truncado. Le-Febvre admitió el
cono de Vauban pero agregófásu volumen, convirtiéñdolo de
este modo en 1,201.3 • • • %-;;
Valliere lo consideró como un paraboloide que tuviera por
foco el centro de la carga y calculó su volumen en 1,90 l.s . ?
Müller truncó el paraboloide de Valliere por un plano que
pasara por su foco perpendicularmeiilea la línea de menor re-
sistencia, y encontró para su volumeni 1,841? * «---v?-.« >
La forma recibida ahora generalmente por los minadores,
es la de un cono truncado en que la altura del eje y el radio
del círculo superior, son iguales á la línea de menor, resisten-
cia ; y el radio de la base inferior , que es la mas pequeña, es
igual á la mitad de esta línea. Su volumen esíá entonces re-
presentado por V.1.* • ' . .,
Cualquiera que sea la forma que se adopte para represen^-
tar'e! sólido en cuestión, muestra fácilmente que las fórmulas
que representan su volumen no difieren esencialmente.
El cono de Vauban da muy poco desmonte. El paraboloide
de Valliere, escede en volumen al cono truncado en fo del ta-
maño de este; si se lomase la figura de Müller el esceso seria
solo de ¿f^  sobre el del cono, cantidad completamente des-
preciable. El resultado que se deduce de esta grande seme-
janza en las fórmulas, es que la determinación de esta parle
del cálculo, varia muy poco cualquiera que sea la regla que se
adopte.
En este cálculo se necesita determinar la cantidad de pól-
vora necesaria para levantar un volumen dado de tierra, por
ejemplo una vara cúbica. Esta cantidad variará con relación al
peso y consistencia del terreno ; pero cuando se fijen por es-
perienciaseslas propiedades, la regla para determinar la-car*
ga es muy sencilla. Se obtiene tomando V de la línea de menor
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resistencia elevada al cubo ,• para volámen: se multiplica luego
él resultado oblenido (reducido á varas cúbicas) por la cantidad
necesaria para levantar una vara cúbica ; variando esta última
cantidad según las diferentes circunstancias del terreno, el
resultado será también variable. Pero en terrenos de peso y
consistencia ordinarios, se ha encontrado que tomando -fe del
cubo de la linea dé rtienor resistencia en pies, resulta en li-
bras la carga exacta de pólvora para hornillos ordinarios.
Carga* de hornillos recargados ó globos de com-
presión.
El célebre Ingeniero francés Belidor fue el primero que
empleó mayores cargas que las ordinarias, con el objeto de des-
truir las galerías del sitiado á distancias mucho mayores que
las que anteriormente se creían posibles, y llamó globos de com-
presión á estos hornillos.
Siendo profesor de la escuela de Artillería de La Fére, tuvo
ocasión de hacer varias esperiencias en trabajos de minas de-
jando descriptas muchas de ellas.
En 1725 inflamó algunas cargas que variaron entre 300 , y
3.600 libras; en 1732 voló una carga de 1.200 libras; en Bisí,
cerca de Vernon, sobre el Sena, en 1753, bajo su dirección, se
cargó y voló un hornillo con 3.000 libras por orden de Luis XV;
y en Verduu, en Í759, se inflamó también , bajo su dirección,
tina carga de 4.000 libras. Se dice también que cargó tres hor^
nillos con 3.600 libras de pólvora cada uno , á la misma pro-
fundidad de 12 pies para todos ellos ¡ y que prodügeron el mis-
mo efecto , es decir, bases de sólidos de esplosion de 36 pies
de radio; pero no hay noticia de la fecha y sitio en que se hizo
esta esperiencia. En el sitio de Schweidnitz por Federico II,
en que fue director de las operaciones de sitio el Mayor Le
Febvre, Ingeniero prusiano, se inflamaron tres grandes horni-
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líos; el mayor de ellos tenia mas de 5.000 libras de pólvora (1).
Las fórmulas para determinar las cargas de los hornillos
recargados, ó globos de compresión, como dadas por diferen-
tes autores, son muy distintas. Belidor consideraba que las car-
gas estaban en la relación de los cubos de los radios de esplo-
sion: la fórmula del General Marescot es multiplicar él cuadra-
do de los radios de la base de los sólidos por los radios de es-
plosion, y según él, las cargas estarán en proporción de los
producios. La fórmula propuesta por Gumperlz y Lebrun , se
aproxima mucho ala del General Marescot. Estos autores,
fundados en que una carga de pólvora de 3.660 libras con una
linea de menor resistencia de 12 pies produjo una hoya sexti-
línea , y esta misma carga situada á la profundidad de 33 pies
produjo solamente una hoya de hornillo ordinario ó bilinea,
creen que existirá en todos los casos la misma relación. Así
para encontrar la carga de una hoya sextitinea bajo una línea
de menor resistencia determinada a, la proporción seria
12 va .-.ZZ: a;; representando x la linea de menor resistencia de
un hornillo ordinario, cuya carga produjera una hoya sextilinea
con una línea de menor resistencia a.
Las líneas de menor resistencia de otros hornillos recarga-
dos, se determinan también por la proporción anterior.
Las reglas ó fórmulas que da el General Pasley en la tabla
siguiente son de mucho valor por haberse deducido de espe-
riedcias cuidadosamente ejecutadas.
(1) En este sitio célebre mandaba á los austríacos el General Gribeaivval, diri-
giendo la defensa. (Nota del traductor.)
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Las-esperiencias de qae se dedujeron estas fórmulas se hicieron
en terrenos, que pesaban de 90 á 122 libras el pie cúbico y con
una linea dé menor resistencia de 6 pies.
No tratando de producir mas que hoyas trilineas, las cargas son
próximamente exactas; en hornillos mas recargados no son tan
ciertas: asi es mejor emplear un cierto número de cargas pe-
queñas que no una sola que produzca el efecto de todas.
Esta última "produce también mayar consumo de pólvora.
En tierras se debe tratar de prodncír hoyas intermedias entre
las bilíneas y trilinéas y nunca con lineas de menor resistencia
mas pequeñas que 6 pies.
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La fórmula dada por el Capitán Macattlay en su tratado de
.fortificación, es la misma que la de Guinperlz y Lebrun, pero
basada en diferentes esperiencias. Eslá considerada como muy
aceptable en el cómputo délas cargas de hornillos recargados.
El ejemplo sobre que se apoya es el siguiente:
Uno de los globos de compresión del sitio de Schweidnitz
se cargó con 5,404 libras de pólvora, y teniendo una línea de
menor resistencia de 16 pies produjo una hoya cuya boca te-
nia 41 i pies de radio. Se sabe que este globo de compresión
se abrió en un terreno de consistencia ordinaria, y puede tam-
bién determinarse bajo que línea de menor resistencia es pre-
ciso que se sitúe la misma carga de 5.404 libras para producir
el efecto de un hornillo ordinario, esto es, una hoya cuya base
tenga un radio igual á la línea de menor resistencia; En efecto^
como las cargas de hornillos ordinarios están en razón de los
cabos de sus líneas de menor resistencias puede obtenerse la.
siguiente proporción
100 libras : 103 :: 5404 libras : a;3=54040:
y estrayendo la raiz cúbica se encuentra que 37, 81 ó 37 pies
y 10 pulgadas es la linea de menor resistencia buscada.
Es de observar que en el ejemplo precedente las cargas se
han lomado como & L M R 3 y no como f L MR3 , este último
coeficiente fes el que usa en los cálculos de su tratado el Capi-
tán Macaulay.
Supongamos que D E F represente el efecto del globo de J?Ámuilo
compresión que se voló en Schweidnitz y G E H el de un hor-
nillo ordinario con la misma línea de menor resistencia; se di-
vide la diferencia D G de los radios en tres partes iguales; g e h,
representa también la hoya del hornillo ordinario de igual lí-
nea de menor resistencia de 16 pies y de ' fe l efecto del horni-
llo ordinario de una línea de menor resistencia correspondien-
te á la carga de 5.404 libras; la diferencia g d de los radios de
las hoyas se divide también en tres partes iguales. Es evidente
por una comparación de las figuras, que si con líneas de me-
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Mor resistencia de 46 pies se desean producir hoyas de radios
AB y A C, las cargas serán equivalentes á las de los hornillos
ordinarios con líneas de menor resistencia a b y a c. Del razo-
namiento anterior se sigue que puede determinarse una regla
para encontrarla carga del modo siguiente:
Se resta la línea dada de menor resistencia'-{16 pies) del ra-
dio (41 \ pies) de la hoya requerida del hornillo recargado y
también de la línea de menor resistencia (37 pies 10 pulgadas)
del hornillo ordinario que exija la misma carga ; dividiendo la
última diferencia por la primera setiene
21 pies 10 pulgadas__JÍ1U83_' -
25 pies 6 pulgadas" 25,5 -
y se vé claro por las figuras que si la diferencia de la línea dada
de menor resistencia y el radio de la hoya del hornillo recargado
se multiplicara por el resultado de la división anterior y á este
producto se añadiera la línea de menor resistencia, la suma da-
ria la línea de menor resistencia para la cual se ha de calcular
la carga.
La regla general es de este modo: restar la línea dada de
menor resistencia del radio de la hoya que debe producirse;
multiplicar esta diferencia por 0,85; añadir al producto la lí-
nea dada de menor resistencia, y el resultado da la línea de
menor resistencia de un hornillo ordinario que requiera la mis-
ma carga que el globo de compresión.
¿itraque de tos hornillos.
El atraque de los hornillos consiste en ir llenando la ga-
lería coii materiales sólidos, desde la caja que contiene la pól-
vora hasta una cierta distancia,, con el objeto de evitar que el
efecto de la espansion se estienda á la galería , mas bien que
en la dirección en que el hornillo debe obrar» ,
El atraque debe eslenderse al menos desde la carga hasta
una distancia de i i veces la línea de menor resistencia, y si el
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material que se emplea estuviera poco apretado, y además no
fuera de gran peso, esta distancia debería ser doble dé la linea
de menor resistencia.
Los materiales que se emplean ordinariamente en el atra-
que, son las tierras escavadas en la formación de las galerías,
tepes, sacos de tierra ó cualquiera objeto pesado que se tenga
á mano. Si el terreno fuese arcilloso podrán hacerse adobes
que forman un escelente material, y con el cual el trabajo ade-
lanta muchü (1). Sin embargo, el modo mas espedito de atracar,
es emplear sacos de tierra. Se pueden poner viguetas ó trozos
de madera de 4 á 5 pies de largo , y de cerca de 9 pulgadas en
el perímetro de su sección; acodaladas en la galería cuando se
mezclan con tierra ordinaria en intervalos de 10 á 12 pies for-
man un escelenle atraque. En la demolición de revestimientos,
con una buena disposición de hornillos en la galería de escarpa
seria suficiente atracar con viguetas los dos estremos de ella.
Si se atraca enteramente con tierra ordinaria, es convenien-
te fortificar el atraque por medio de piezas de escuadría, cru-
zadas entre sí, y colocadas diagonalmente en la galería. Estas
piezas 'pueden asegurarse en su posición , introduciendo SUS
estreñios en los costados de la galería , ó acodalándolas sola-
mente á ellos.
En un sistema permanente de minas defensivas se acostum-
bra dejar mortajas, en los muros de las galerías , con el objeto
de recibir los estreñios de las vigas, a que arriba nos hemos
referido.
En una galería ordinaria el atraque ejecutado con tierra
suelta y bien apretado no adelantará mas que á razón de 2 ó 3
pies por hora.
A proporción que la carga aumenta disminuye la imporlan-
(1) En algalias operaciones de minas hechas en Coblenza por los Ingenieros
prusianos, se empleó generalmente esta clase de atraque. En las esperiencias de
agosto de 1848 en Chalhám el atraque se compuso de muros de adobes de 3 á 4
pies de espesor rellenando los intervalos con tierra ordinaria. •
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cia de la-longilud del atraque. Mouzé bizo varias esperienfiias
para hallar la relación en que debería aumentarse la carga,
cuando disminuye el atraque en una cantidad dada; ydedujo
que cuando el atraque disminuye en | la carga debe aumentar
en'i y si el atraque "disminuye en f la carga se aumentará en
i, y en fin , cuando se suprima e¡ atraque se deberá doblarla
carga.
En muchos casos conviene conocer el volúnien de una caja
cúbica, ó de otraflgura qaesea capaz de contener una canti-
dad dada de pólvora. Para jesta^ determinación es preciso te-
ner presente, que una libra de pólvora ocupa 50 pulgadas cú-
bicas, número fácil de retener y por el cual se deduce el lama-
ño de la caja que deba contener la pólvora que se desee.
:
 Miado de dar fuego á los hornillos.
En general los hornillos se inflaman, ó como técnicamente
se dice, se vuelan por medio de un reguero ó manga de pól-
vora, ó por una salchicha cualquiera, como por ejemplo, la de
Bickford. La manga de pólvora consiste en un conducto de
tela fuerte, que partiendo de la caja donde está la pólvora que
debe inflamarse, salga hasta fuera del atraque. Para proteger
esta manga libertándola de roturas, se la encierra dentro de
una caja de madera de sección cuadrada '¡ su dimensión esterior
es 3 pulgadas y la interior \ i. La caja se asegura al costado
del pozo ó galería por medio de clavijas de madera, y des-
pués se cubre de tierra para evitar desgracias mientras que
se está haciendo el atraque. El fuego se comunica por medio
de nn lanza-fuego que se pone en el estremo de la manga, de
la longitud necesaria para que pueda dar al hombre que lo in-
flama tiempo suficiente para huir del lugar de la esplosion. El
lanza-fuego se rodea con arcilla humedecida cubriéndolo bien
con la masa que se ha hecho, apretándola arcilla entre las ma-
nos, y aplicando tierra alrededor para evitar que pueda por
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ninguna parte comunicarse el fuego, hasta después^de que-
marse todo eHrozo de lanza-fuego. : ••.'"••••-
Cuando se desee que muchos hornillos vuelen simultánea*
mente , partiendo el fuego de un solo punto, es necesario que
se estienda desde el foco ó'pünlb de inflamación á todos íos
hornillos una misma longitud de reguero de pólvora. Para con-
seguir esto , se hace dar mas vueltas á la manga del hornillo L|.m- "•
mas próximo que ala del mas distante, de manera que las Ion?
gitudes de manga sean iguales para todos"ellos. El fuego se co-
munica con alguna mas prontitud en los cambios de dirección;
pero es una diferencia tan insignificante que puede despreciar-
se. La salchicha de Bickford es un reguero de pólvora envuelto
en una cuerda impregnada en una composición particular, y
cubierfa con una capa de pez ó brea; así no sufre nada de la
humedad y puede inflamarse debajo de agua. Se quema á ra-
zón de 12 pies por cada cinco minutos. Esta salchicha se em-
plea generalmente en Ghatham: los franceses usan una inven-
tada por el Capitán de artillería Lariviere (1).
La balería de Volta puede emplearse también para dar fuego
á los hornillos; pero el cuidado y atención que exige el aislar
los alambres, y la dificultad de arreglar con seguridad su gran
longitud, hace su aplicación si bien conveniente difícil en ope- ;
raciones militares. ••••• •••••:•
También se emplean cohetes para comunicar el fuego á los
hornillos. Lo mismo que la salchicha, necesitan una canal ó
conductor. Cuando cambie esía de dirección es preciso te¡ner
cuidado que no sea muy bruscamente; y en cada ángulo se
acostumbra poner un nuevo cohete con su lanza-fuego ase-
(i) ; La salchicha de Lariviere, es un estopín de treS;cabos envuelto por: una
tela de hule que tiene en su interior la'superficie encerada; sobre esta tela se
envuelve otra de hilo á la que se da una mano de bermellón y cola ó 'cera, y en-
cima se arrollan algodón y bramante, resultando un cilindro de cuatro lineas de
diámetro muy flexible y fuerte ; es también baslante impermeable para que pueda
inflamar hornillos debajo del agua. La velocidad dé trasmisión es pasmosa y pue-
de llamarse instantánea, llega á 100 metros por segundo. (Nota del traductor.)
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gurado con una cuña. Cuando el primer cohete llega á donde
eslá el segundo lo incendia; para asegurarse mas de que el
primer cohete prenderá fuego al segundo se esparce un poco
de polvorín alrededor de la mecha de este, y se coloca un re-
salto triangular de tabla de chilla acuñado al fondo de la canal:
el primer cohele inflama la pólvora y esta el segundo , pues
el rápido movimiento de aquel impediría tal vez sin este re-
quisito que saliera bien la operación.
Sistema de minas defensivas.
(1) En fortificación se llaman minas á todas las defensas
subterráneas (9.) y en su sistema de contraminas eslá incluido
el conjunto de galerías, ramales y hornillos situados debajo
del glacis ó debajo de otras partes de la fortificación, con el
objeto de aumentar su fuerza defensiva.
Antes de describir un sistema de minas defensivas, debe-
mos eslenderuos algo en esplanar los efectos de una voladura
de pólvora debajo de tierra , porque los resultados de esta es-
plosion han de ser principalmente los datos sobre que se han
de fundar estos sistemas.
Um. n. gj
 s e p o n e u n a pequeña carga de pólvora A, á una distan-
cia B A bajo la superficie del suelo, en un terreno homogéneo,
sus efectos cuando haga esplosion serán producir una com-
presión esférica M iV O de la tierra inmediata; cuyo radio es
en proporción tanto menor cuanto mas reducida la carga. Esta
esfera de rotura MN O, en el lenguaje de los minadores, se lla-
ma humazo.
Si se aumenta la carga se producirá una hoya, y bajo esta
suposición, el fluido elástico engendrado por la esplosion en-
cuentra una resistencia menor á su espansion hacia arriba,que
(I) Por el Capitán de Ingenieros J. Williams.
(2 ,. Se llama mina en general tpdo camino subterráneo (Bousmard).
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hacia abajo ó á los lados , y el sólido de rotura, ó en otros
términos, el espacio comprendido desde la carga hasta donde
el suelo se pulveriza y las galerías se destruyen, ya no es una
esfera sino un elipsoide ú otro sólido análogo. . ,.
- Se ha visto ya en el articulo ¡de Cargas délos hornillos, que
el hornillo se llama ordinario cuando el radio B C de la boca
es igual ala linea de menor resistencia B A; se llama recar-
gado cuando el radio BC de la, boca es mayor,que la línea de
menor resistencia. No se puede formar una boca cuyo radio
sea mayor que tres veces la línea de menor resistencia; pero
el poder de producir efectos interiores, aparece sin límites.
En el elipsoide de rotura producido por la esplosion de un
hornillo ordinario, si la unidad representa la línea de menor
resistencia B A, los semiejes serán Aa=l,7 yá&=l,5.
Para un hornillo de carga máxima, ó en que el radio B D de
la boca de la hoya sea tres veces M A, se ha encontrado que
4a=4,36 y ife=l,40, es decir, que el semieje mayor de la;
elipse de rotura es próximamente, cuatro veces la linea de
menor resistencia/mientras el semieje menor está represen-
tado por 1 | veces esta linea.
Asi aparece que al aumentar la carga, los efectos del hor-
nillo hacia abajo aumentan poco, pero en sentido lateral cre-
cen considerablemente.
Supongamos ahora que M.N sea la línea que representa el
nivel del agua , y B B' dos hornillos situados todo lo abajo y.""'.1,1'
que sea posible, en atención al nivel del agua; estos hornillos
se supone que están á 30 pies debajo de la superficie del ter-
reno ; supongamos que C C C" C". sean las posiciones de
los hornillos defensivos .situados á la mitad de la profundidad
á que están los primeros B B' y lo mismo que ellos estén se-
parados uno de otro por intervalos iguales á dos veces la linea
de menor resistencia.
El sitiador, abriendo sus galerías tan profundas, como sea
posible^ situará sus hornillos todo lo próximos á los B y C áe-
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fenswosy que crea prudente'para evitar su acción; y los car-
gará como globos de compresión ú hornillos recargados. Los
sólidos de rotura de los hornillos defensivos B y C están repre-
sentados por elipses de trazos;
Debe observarse que los hornillos del sistema superior
obligarán al sitiador á conservar su tercera paralela á igual dis-
tancia del camino cubierto que los del sistema inferior con tal
que el hornillo mas avanzado del sistema de arriba esté lleva-
dounas pocas varas mas adelante del hornillo nías avanzado B
del sistema de abajo. El sitiador, esforzándos&en dar á su hor
nillo A el mayor poder de destrucción posible, lo cargaría con
6.000 (V 7.000 libras de pólvora, que darían á su radio horizontal
de rotura, un valor igual á cuatro veces la línea de menor Te-»
sistencia, al paso que el radio vertical escedma mwy poco de
esta linea. •
Pero como en los hornillos ordinarios los semiejes mayo-
res del elipsoide de rotura pueden suponerse en la práctica
como próximamente iguales; á 1 \ veces la, línea de menor resis
tencia* se deduce de la figura qué de i?' á Ola distancia es pró-
ximamente 5 i veces la línea de menor resistencia : y que por
consecuencia, el segundo hornillo #', así como el primero, que-
daría destruido por la misma esplosion.
Con relación al sistema superior de hornillos, habría tres
de ellos dentro del círculo de destrucción del hornillo A; el
cuarto C", estando fuera del elipsoide de rotura , podría ser
sacudido y debilitado , pero no destruido. Además por la es-
plosion del globo de compresión A, suponiendo que están car-
gados todos los hornillos defensivos representados en la figura
y que los dos inferiores B B' contienen cada uno 2.700 libras
de pólvora, ocasionarán al sitiado una pérdida de 5.400 libras;
mientras que los cuatro hornillos mas altos C C C" £"', con-
teniendo solamente 537 libras , le causarían un gasto de 1.001
libras. Si además se toma en cuenta la mayor cantidad de atra-
que y el encofrado para las galerías, que riecesariamenteíserán
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mas considerables en dos grandes que en tres pequeñas, se
verá que la misma esplosion del sitiador producirá al sitiado,
cuando sus hornillos están á gran profundidad, una pérdida al
menos cinco veces mayor que la que hubiera sufrido si hubie-
sen estado dispuestos á la milad de la profundidad. De este
modo y teniendo en cuenta ¡as inevitables pérdidas que nece-
sariamente esperimenta el sitiado, las disposiciones defensivas.
C C C" C" parece que tienen mas ventajas que las que ofre-
cen B B'.
Además de lo espuesto el hornillo C, por su acción inferior
ó sub-vertical, evitará que el sitiador pase debajo de ellos , é
igualmente le estorbará que avance mas adelante que la línea
b b' como lo hace el hornillo B: los dos hornillos B y C tocarían
al enemigo si pasase déla línea 6 6', con esta diferencia, sin em-
bargo, que el hornillo C emplearía, si nos es permitido hablar
así, toda su fuerza ventajosamente con solo- el gasto de 337 li-
bras de pólvora, mientras el hornillo B, gastando una parte de
su esfuerzo en destruir la consistencia de la parte inferior,
causaría un gasto de ocho veces mas pólvora que el hornillo
C. Por no haber considerado los efectos sub-verticales ó en
sentido inferior de los hornillos, han caido algunos autores en
el error, ahora desvanecido, de que el sitiado debia siempre
ocupar con sus hornillos la parte mas baja'de la posición.
La disposición de hornillos superiores necesitará cierta-
mente galerías mas avanzadas, y será por consiguiente mas
costoso el sistema siendo iguales todas las demás circunstan-
cias ; pero no puede compararse un gasto hecho al tiempo de
la construcción de las minas defensivas con los que resultan de
tan considerable consumo de pólvora, en un período del sitio
en que generalmente se carece de ella, y cuando no hay me-
dios de renovar la cantidad almacenada y además esta longitud
de las galerías no es una desventaja para el sitiado, porque su
enemigo, ordinariamente receloso sobre la profundidad á que
pueden estar los hornillos, establecería su tercera paralela á
TOMO IX. 4
una distancia de la cresta del glacis proporcionalmeníe mayorv
Siá estas ventajas que posee un sistema de minas de mode-
rada profundidad* agregamos las de un atraque mas pronto, de
una mayor salubridad por la mas fácil estraccion del agua* y de
economía en Su primera construcción ; economía que provie-
ne de que estando las galerías mas próximas á la superficie
pueden construirse por cortaduras, sin necesidad de trabajar
tanto á cubierto, y seguir los laboriosos procedimientos de
las obras subterráneas, creemos que no se pondrá en duda que
el sistema C C C" C" es mas ventajoso que el B W\ y así
debe elegirse como el mas propio para las defensas subterrá-
neas; adoptando como principio, que los hornillos de las mi-
nas defensivas deben estar en un plano colocado á 12 ó 18 pies
debajo de la superficie del suelo. La posición de las galerías
que condncen á los hornillos debe ser otro plano'que pasando-
por el fondo del foso> al pie de la contraescarpa, se eleve coa
una inclinación tal que corte el plano de los hornillos bajo et
pie del glacis. El plano ó suelo de las galerías estará así favo-
rablemente dispuesto para desaguarlas y mantener secas las
comunicaciones.
Los hornillos dispuestos eomo hemos dicho , pueden colo-
carse en las galerías cuando su suelo está al mismo nivel, pera
en lo general la comunicación á los hornillos es por pequeños
ramales que salen de las galerías ordinarias.
Descripción de las galenas.
Después de haber sentado el principio del párrafo anterior,
nos falta darla descripción de las galerías, y el modo de dis-
ponerlas en una obra que se intentase defender por medio de
minas.
Se da el nombre de galería magistral á la A B C que sirve
como de base al sistema de minas defensivas. La galería DEF,
que le es paralela, se llama envolvente, y rodea las obras que se
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intentan defender: todas las galerías marcadas con las mm
que conducen de la galería magistral á la envolvente, se llaman
galerías de comunicación ; y las marcadas por ¡as letras q q, que
avanzan presentando sus cabezas á la campaña, se llaman ga-
lerías de escuchas , ó simplemente escuchas.
Galería magistral. La galería magistral ha ocupado diferen- L$f' {''"
tes posiciones , en los distiatos sistemas de minas defensivas
que se han propuesto. Unas veces la han colocado debajo de la
banqueta del camino cubierto, otras en limitad del terraplén
del mismo y también inmediatamente detrás del revestimiento
de la contraescarpa. Ahora se cree que esta última es la mejor
situación que puede tener; porque colocada así tiene las ven-
tajas de economizar manipostería, tener mas luz , estar mejor
ventilada , y menos espuesta á los destructores efectos de los
globos de compresión empleados en el ataque. En esta posi-
ción se llama galería de contraescarpa.
La galería de contraescarpa no está en línea recta, porque
el espesor de la manipostería debajo de los traveses del cami-
no cubierto es mayor que en otras partes.
Siempre que lo permita el menor espesor del muro , se
abren aspilleras, que dirigidas al foso, tienen la ventaja de de-
fenderlo de revés con fuego de fusilería , al mismo tiempo que
proporcionan luz y aire á la galería. Las entradas á la galería
de contraescarpa , que están enfrente á las de comunicación,
están formadas de estrechas puertas que pueden también cer- tkm. in.
rarse por el interior de la galería; esta disposion.permitiría á Fl&-2-
los defensores aislarse en la galería de contraescarpa , si acaso
sucediese que el sitiador se apoderara momentáneamente del
foso. Siempre que sea posible, se construyen pequeños alma-
cenes a a a a, pero principalmente en las entradas de las gale-
rías de comunicación: estos almacenes son muy convenientes
para depositar útiles, bastidores de galería y sacos de tierra
para atraques. El mas seco y menos espuesto de estos almace-
nes ó repuestos, se destina á la conservación de la pólvora em-
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pleada en las operaciones subterráneas. Unas puertas corredi-
zas aspilleradas que se mueven con facilidad, y sin mucho ro-
zamiento, proporcionan medios de cortar el paso al enemigo
desde la galería de comunicación á la de contraescarpa, cuando
3"' e s ' e s e ha apoderado de la primera. Estas puertas están cu-
biertas con chapa de hierro, y pueden adaptarse á uno de los
muros de los costados: se mueven por agarraderos colocados
debajo de las aspilleras, y están aseguradas después de cerra-
das por medio de pernos de hierro, que pasando por la puerta
se clavan al muro.
La galería de contraescarpa debe tener 6 pies de anchura
y de 8 á 10 pies de altura.
Galería envolvente. La galería envolvente tiene el gran defec-
to de presentar sus costados á los globos de compresión del si-
tiador y de estar por su posición avanzada muy espuesta á ser
destruida. Sirviendo además de base á galerías defensivas mas
avanzadas, todas estas galenas quedan sin uso cuando el sitia-
dor haya conseguido destruir la envolvente hacia sus dos es-
tremos. Tiene también la galería envolvente la desventaja de
servir como de base al enemigo después de haberse apoderado
de ella, para dirigir sus aproches. Desde esta galería empezará
sus operaciones subterráneas, con mucha mayor facilidad que
desde otro punto cualquiera, sirviéndole para contener el ma-
terial necesario para la construcción de sus galerías. Asi el
sitiador se encuentra entonces en igualdad de circunstancias-
que el sitiado, y esta igualdad es enteramente contraria al es-
píritu de una buena defensa.
Se ha espuesto también contra las galerías envolventes, que
no pudiendo ser enfiladas por el cañón de la plaza, podían ser-
vir como trincheras al sitiador después de apoderarse de ellas.
Esta objeción no nos parece de mucha fuerza, porque si es im-
posible enfilar una galería, no concebimos que situada á 15
ó 18 pies debajo de la superficie del terreno pueda servir
4e trinchera al enemigo. De todos modos las objeciones hechas
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anteriormente son suficientes para desechar las galenas en-
volventes, aboliéndolas en los sistemas de fortificación. Cuan-
do hay precisión de usarlas deben solo emplearse en pequeñas
porciones, siendo las dimensiones de estos pequeños trozos
de 6 pies de altura y 4 de anchura.
Gaterías de comunicación.
Las galerías de comunicación se emplean siempre que haya L|^- 'J1'
envolventes ó porciones de ellas, es decir, que se eslienden Fis-2-
desde la posición de la envolvente á la galena magistral; sus
dimensiones son 6 píes de altura y 4 de anchura, porque
deben adaptarse á una activa circulación y servir también de
depósitos provisionales de útiles y materiales para preparar
los hornillos y completar su atraque. A ciertos intervalos se
dejan mortajas & & en los muros de las galenas para poder in-
terrumpir la comunicación por una barricada de vigas for-
tificada con sacos de tierra , cuando el sitiador entra en la ga-
lería envolvente. Estas pequeñas barricadas sirven también
para aumentar el efecto de la esplosion de un hornillo , cuan-
do las circunstancias exijan que sea prontamente volado, y
no dar lugar á hacer el atraque.
En caso de una repentina irrupción del minador enemigo
en la galería, seria conveniente tener medios de cerrar las ga-
lerías de comunicación en sus uniones con la envolvente, por
puertas correderas, que se movieran del mismo modo que las
que hemos esplicado antes.
En la figura se ve que a a representa la galería envolven-
te, y & la de comunicación. Los apartaderos C C son necesa-
rios, para que pueda correr la puerta al abrirla y servirán
de depósitos de útiles lodo el tiempo que el sitiado sea due-
ño déla galería a a. Las aspilleras que hay á cada lado de la
puerta, servirán para defenderla con pistolas.
Galerías de escucha. Por medio de galerías de escucha que LrZ' L"'
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van hasta el pie del glacis y algunas veces mas lejos, se infor-
ma el sitiado délos progresos del atraque; aplicando su oido
al suelo, conoce por los golpes de los útiles que oye la direc-
ción del aprocbe,y empieza un pequeño ramal para atacar al
minador por el flanco. Por estas circunstancias han tomado
esta clase de galenas el nombre de galerías de escucha.
El sonido del pico del enemigo no puedeoirse á una distan-
cia mayor que 60 pies, y por esta razón las galerías de es-
cucha no deben estar separadas por intervalos mayores que
100 á 120 pies , para evitar que el sitiador pase entre dos de
ellas, sin que se le oiga. Pero esta clase de galenas no están
solamente destinadas á observar la marcha del sitiador, sino
que de ellas depende principalmente toda la defensa subter-
ránea. Suponiendo un hornillo preparado en cada una de las
dos galerías de escucha próximas, y que estos hornillos ten-
gan una línea de menor resistencia de 15 pies, levantarán
todo el terreno comprendido entre las escuchas, cuando el
intervalo sea de 36 pies.
Lám. ni. Si se recuerda que los efectos de un hornillo ordinario se
eslienden en una dirección horizontal á la distancia de 1 { veces
la línea de menor resistencia: es evidente que las escuchas
pueden situarse á distancias de 45 á 54 pies desde el centro de
una galería al eje de la inmediata , y así dispuestas, estorban
también el que el sitiador pase entre ellas. Debe atenderse,
como dejamos dicho, á que con la profundidad de 15 pies que
nos parece la mejor para minas defensivas, pueden situarse
dos galerías de escucha paralelas, separadas por intervalos
centrales de 48 píes, y en esta posición es fácil ver como de-
fienden los hornillos el intervalo, y á que profundidad de-
be marchar el sitiador, si quiere evitar su efecto. Los hor-
nillos están á intervalos de 40 pies, quedando reducida la
distancia de 48 pies que hay entre las escuchas por los dos
pequeños ramales que desde las galerías conducen á los hor-
nillos.
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Las escuchas no pueden adelantarse mucho, porque*serian
insostenibles por falta de aire para respirar; pues la esperien-
cia ha demostrado que el aire llega á ser enteramente dañoso
para la respiración, cuando la cabeza de la galería se adelanta
á 120 pies. Así es necesario que el sistema de minas defensivas
se arregle de modo que procure corrientes de aire, y que
ninguna galería tenga una estension mayor que 120 pies sin
estar cruzada por otra.
Las escuchas presentando sus cabezas al sitiador están, en
!a mejor situación para librarse, en cuanto es posible, de los
globos de compresión. Cuando el sitiado conoce que su ene-
migo está preparando un globo de compresión para volarlo á
poca distancia de la cabeza de sus galenas de escucha , hace
uso de los hornillos mas avanzados de aquellas galerías, no
para amedrentar al enemigo que está fuera del alcance de
los hornillos ordinarios, sino para hacer una rotura ó inci-
sión en el terreno y aminorar la conmoción que produce el
hornillo recargado ; porque la fuerza de este disminuye cuan-
do obra en un terreno ya conmovido y lleno de grietas. Este
es el primer efecto de las minas defensivas; su propósito no es
otro que el neutralizarla estension de un golpe que de se-
guro las amenaza, ó al menos aminorarlo algo. Después de
volado el primer globo de compresión , visto ya todo el daño
que ha producido, y descubierta la dirección que el minador
enemigo toma al dejar la ancha hoya producida por su globo,
el sitiado prepara un nuevo hornillo, bien sea en la galena
de escucha ó en un ramal que de ella nazca, y como este hor-
nillo defensivo del ramal puede terminarse antes que el sitia-
dor haya preparado su segundo globo de compresión, toman
los defensores la ofensiva, y vuelan su hornillo que acobardará
al minador enemigo, ó por lo menos retardará considerable-
mente sus trabajos.
De lo que hemos dicho ya se deduce, que cuando un hor-
nillo defensivo se sitúa detrás de la manipostería de una gale-
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ría de-escucha ó en el estremo de un ramal corto que de ella
parta, debe atracarse también la misma galería, por esto es
preciso que sus dimesiones al mismo tiempo que permitan
la mas cómoda comunicación, no sean tan considerables que
exijan gran trabajo en el atraque. Para satisfacer á estas con-
diciones se hacen generalmente de 5 pies de altura y 2 pies 6
pulgadas de anchura.
Para facilitar la ejecución de los ramales que han de partir
de las galerías de escucha, se dejan aberturas al tiempo de la
construcción de estas en los muros de costado y á intervalos
de cerca de 30 pies, que tengan las mismas dimensiones del ra-
mal , para evitar que caiga tierra á la galería por estas aber-
turas, se cierra con mampostería haciendo un tabique de 4 i
pulgadas que pueda fácilmente destruirse cuando se trate de
empezar un ramal. También se dejan en los muros de estas
galenas y á intervalos de 8 á 10 pies, mortajas de 4 4 pulgadas
de profundidad; estas mortajas pueden servir de apoyo á vigas
colocadas diagonalmenle cruzando la galería; disposición que
'fortifica el atraque, y ahorra tiempo en su ejecución. Esta
economía de tiempo en la preparación del hornillo, es de la
mayor importancia para el sitiado, porque frecuentemente de-
penderá de ella el poder volar su hornillo antes que el sitiador
haya dispuesto el globo de compresión, cosa que le originará,
si se consigue la pérdida de la pólvora que en su carga hubiera
empleado , y retardará por muchos dias los progresos del ata-
que subterráneo. Gon la misma idea de la economía de tiem-
po, la posición probable de un hornillo no debe suponerse
mas distante que 12 pies de la escucha mas próxima, y así
desde esta puede abrirse un ramal en 24 horas.
•La mejor disposición délas galerías de escucha seria cier-
tamente el que estuvieran tan próximas una de otra, que un
hornillo volado detrás del muro de la galería destruyera los
trabajos del sitiador en cualquiera punto del intervalo en que
este los situara; pero este sistema -multiplicaría mucho el nú-
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mero de escuchas, y las ventajas no estarían compensadas con
el considerable coste de su construcción.
Debe tenerse entendido que el sitiado puede situar hor-
nillos en cualquiera posición á lo largo de sus galenas, ó en
ramales que de ellas parlan; sin embargo, es preciso deter-
minar cual sea el límite próximo, para que la esplosion de un
hornillo cercano ala plaza no desmorone la cresta del glacis,
y deje espuestos á los defensores del camino, cubierto.
Los hornillos á que aquí se ha hecho referencia , deben f.¡g. 7.
estar, cualquiera que sea su ^profundidad , en un plano in-
clinado 45° al horizonte , paralelo ala cresta del glacis; pero
pasando á 24 pies de él ,'así después de la esplosion quedarán
24 pies de espesor de tierra cómo parapeto para el camino
cubierto. Los hornillos mas próximos al camino cubierto deben
estar en un plano del cual a b es la traza vertical.
Los hornillos mas próximos al camino cubierto se disponen
con el objeto de volar las baterías de brecha , si el sitiador ha
tenido la imprudencia de construirlas sin estar en segura po-
sesión del terreno que bajo sus pies tiene. Estando su posición
determinada, pueden construirse de antemano los ramales
que á ellos conduzcan. No se acostumbra establecer hornillos
en el camino cubierto; porque el sitiador no se aloja general-
mente en él y porque su esplosion facilitaría la bajada al foso.
Disposiciones que se adoptan en la unión de las ga-
lerías para facilitar la comunicación y aumentar
la ventilación.
En el punto de unión de dos galerías principales, como la L*™-In-
envolvente y una galería de comunicación, es costumbre cons- Fig. 9.
Fig. 10.
triar pequeños espacios embovedados que se llaman mesetas.
Estas mesetas son necesarias para facilitar el tránsito en la
unión; sirven de depósito á los minadores para sus útiles, ma-
teriales, etc. y proporcionan descansos á los obreros que condu-
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cen los carretones de tierra, llenando también alli los sacos para
los atraques. Para aumentar la ventilación , la bóveda está al-
gunas veces abierta en su clave y comunica- con la superficie
del terreno por un orificio cilindrico de 5 ó 4 pulgadas de diá-
metro. Las mesetas son circulares ó rectangulares, cuando
las galerías se cruzan en ángulo recto, y tienen por planta un
cuadrilátero , cuando se cruzan oblicuamente. En la prime-
ra disposición la unión se cubre por una bóveda esférica , en
la segunda y tercera por una bóveda por arista; en cualquier
punto en que se crucen mas de dos galerías, debe ser la me-
seta circular. Hay otra especie de descansos ó mesetas que se
hacen algunas veces en medio de largas galerías para facilitar
la comunicación entre ellas. Estos espacios, que se llaman apar-
taderos, tienen todas las ventajas de las mesetas, y consisten sim-
plemente en un aumento de la anchura de la galería, cubierto
por una bóveda cilindrica mas alta que la déla galería pero
concéntrica con ella. La galería en esta parte en que forma el
apartadero, es 2 pies mas ancha por cada lado siendo sufi-
ciente anchura esta para permitir que los minadores se crucen
cuando van cargados. Los apartaderos proporcionan también
el medio de cerrar la galería por una puerta de una hoja ab
cuando se desee interceptar de repente la comunicación.
Minas pava la defensa del cuerpo de plaza.
L*m. III. L a s minas defensivas no se construyen solo debajo del gla-
cis de la plaza; su empleo debe ser también un poderoso me-
dio de defensa para el sitiado, cuando su enemigo da el asalto
y prepara alojamientos sobre los baluartes. Con este objeto se
hace una galería paralela á la escarpa de la cara del baluarte,
y detrás de ella retirada 20 varas próximamente, que co-
munique con el foso del atrincheramiento interior, ó con el
interior de la fortaleza por medio de una galena en capital
B D y por dos galerías A Cy EF paralelas á los illancos. Las ga-
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lenas AB y BE sirven como de base á un sistema de ramales
que conduzcan á los hornillos a a a a, b b b; los primeros están
situados debaj'o de la posición probable de la brecha , y los
segundos debajo de los alojamientos que generalmente hace
el sitiador sobre su cresta. La primera serie de hornillos tie-
ne el objeto de echar fuera la tierra desmoronada por la caida
déla escarpa, y como estos hornillos deben ser un poco recar-
gados, los escombros saltarán violentamente contra las obras
del sitiador, y se hará impracticable la brecha. Los hornillos
bbb deben volarse en el momento del asalto, para sepultar al
sitiador entre las ruinas ó para destruir los alojamientos que
haya podido hacer al establecerse en la cresta de la brecha. Los
hornillos a a a se disponen suficientemente bajos mientras los
otros bbb se colocan á la mitad de la altura del revestimiento.
Es necesario para esto que la galería de escarpa A que re-
presenta el perfil del sistema se coloque á un nivel que no exija
que sea demasiado violenta la bajada que conduzca al hornillo
B, situado al pie de la brecha, ni demasiado rápida la subida
para llegar al hornillo C. Si se supone, por ejemplo, que la altu-
ra de la escarpa es de 50 pies, que el hornillo C está colocado á
la mitad de esta altura, que el hornillo B está á 9 pies debajo del
fondo del foso , y que la galería de escarpa está á 20 varas de
la espalda del revestimiento, el suelo de la última galería debe
situarse 6 pies encima del fondo del foso , para que los ramales
AB y AC puedan tener rampas de igual inclinación. En la
figura se ven también los efectos de los hornillos B y C sobre
la rampa de la brecha.
Algunas veces se establece una comunicación entre las gale-
rías de escarpa y contraescarpa por medio de un camino que
vaya por debajo del foso; este paso no debe admitirse por sus
muchos inconvenientes, á no ser que no pudiendo comunicar-
se las obras que se quieren unir sino por una rampa de mucha
inclinación ó una escalera, sea además fácil inundarlo y hacer-
lo intransitable.
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Esta disposición tiene, sin embargo, algunas ventajas cuando
hay decidida intención de disputar la bajada al foso por medio
de operaciones subterráneas. Esta galería forma un paso cu-
bierto y oculto para el servicio de los minadores ;;sin ella será
necesario en tales casos cruzar el foso principal espuesto y sin
protección para llegar á la galería de contraescarpa, y como el
sitiador ocupa el camino cubierto, seria una operación de gran
riesgo. Debe tenerse, sin embargo, en cuenta que la galería ma-
gistral corre por toda la estensíon de la contraescarpa , por
cuya razón puede entrarse en ella por punios distantes del
frente de ataque y llegar á cubierto hasta este; pero esta dis-
posición además de obligar al defensor á hacer un gran rodeo
lo espone á sorpresas y para evitarlas es necesario cortar la co~
municacion, haciendo cortaduras hacia los flancos de la galería
de contraescarpa del frente del ataque por medio de fuertes
barricadas y aislar así la parte atacada. Sin estas precauciones,
podría suceder que una fuerte voladura, haciendo una abertura
en la galería de contraescarpa, permitiese al sitiador entrar en
ella con gran golpe de gente , estenderse á derecha é izquierda
y amenazar por sorpresa el cuerpo de la plaza por diferentes
partes.
Así la galería de contraescarpa no siempre proporciona al
sitiado un medio seguro de atacar á su enemigo. Cuando este
está haciendo la bajada al foso no le queda al defensor otro re-
curso que cruzar el foso espueslo á ser visto del alojamiento
del sitiador, ó si nó emplear la galería subterránea áque he-
mos aludido. Cuando se determine hacer una comunicación de
este género, es necesario poner en el medio de ella un pozo de
desagüe y arreglar el suelo de las galerías de modo que se re-
unan en él las aguas que se recogen en ellas.
Siempre que las galerías de mina no puedan desaguarse al
foso de la obra principal, se debe recurrir á esta clase de pozos.
Las dimensiones de una galería que pase por debajo del foso,
son las mismas que las que se dan á las galenas ordinarias de
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comunicación, que son generalmente 6 pies de al tura po r 4
pies do a n c h u r a ; pero la manipostería deberá ser un poco mas L p " ' j , " *
sólida que la de las galerías o rd inar ias ; porque no teniendo
por su posición sino una cubierta ligera de t ie r ra podría ser
destruida por las bombas; por esto se acostumbra darlas un es-
pesor de 2 pies ; se dejan mortajas en la manipostería , inme-
diatamente de t rás del pozo con en el odjeto de hacer con mas
facilidad barr icadas, que cierren el paso de la galería é in te r -
cepten toda comunicación, cuando se haya decidido á abando-
nar los trabajos subter ráneos de debajo del camino cubier to .
Habiendo dado á conocer los nombres , posición y dimensio-
nes de las diferentes galerías que se emplean, nos parece con-
veniente describir el trazado de un sistema sencillo de minas,
por ejemplo, el de Dufour.
Si la fortificación tiene medias" lunas con considerables sa- Ll™' iv"
tig. ¿.
lientes, como en los sistemas modernos franceses, será inútil
situar hornillos en el glacis delante del saliente de los baluar-
tes; porque resulta de la marcha del ataque que el sitiador se
apodera de la media lana antes de continuar sus aproches so-
bre este glacis; y luego como el paso del foso principal está
espuesto á la vista del alojamiento del sitiador en la media luna,
la guarnición no podría comunicarse con ¡as galenas que estu-
vieran debajo del glacis del baluarte, á no ser por un paso sub-
terráneo por el foso que como se ha dicho ya se hace frecuen-
temente impracticable por las dificultades de desagüe, y es
además incierto y poco seguro siempre. Además, habiendo sos-
tenido el sitiado por algún tiempo una activa guerra subterrá-
nea en el saliente de la inedia luna, no se encontrará general-
mente ni con hombres, ni con pólvora para renovar la lucha
en las partes entrantes frente á los baluartes.
Consideramos el sistema de minas defensivas aquí propues-
to como aplicado solamente á las porciones salientes del tra-
zado; pero debe tenerse entendido que en donde pueda el'si-
tiador coronar al mismo tiempo el saliente de la media luna y
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el del baluarte, debe adoptarse una disposición parecida á esta
que corra por todo el contorno del glacis. Dando al chaflán de
la plaza de armas-saliente 9 varas de longitud se tiran luego
las líneas pq qr y rs paralelamente á la cresta del glacis y á 60
varas de ella. Estas líneas dan el límite de los puntos estreñios
de las galerías. Paralela aqr, y á 72 varas de ella se traza una
galería tv en ángulo recto con la que hay en capital, y que se
estienda 20 varas por cada lado; los estremos de esta galería
están unidos á los puntos g y r por dos q t y r i>, y estas últi-
mas se terminan en la galería de contraescarpa ; están enlaza-
das por uua galería transversal trazada por la mitad de la distan-
cia que separa las qr y Iv paralela áellas. Una galería en capi-
tal se estiende desde qr hasta la de contraescarpa, y á la mitad
de la distancia entre esta y las que terminan en q y r, hay otras
dos que van solamente hasta su encuentro con la transversal
eslerior. La posición de las galerías en cada costado queda de-
terminada colocando los puntos estreñios á intervalos ¡guales
de 26 varaSs empezando desde los puntos q y r. Las dos prime-
ras se dirigen á los puntos í y v y las demás son paralelas á
estas.
Lám. iv. En este sistema los hornillos y el suelo de las galerías están
en dos planos diferentes que se cortan en los estremos délas
galerías; el plano que contiene los suelos de estas se inclina
hacia el foso, hasta que termina en la galena de contraescarpa;
esta inclinación facilita el desagüe; el plano de los hornillos se
inclina hacia arriba terminando en su intersección con un pla-
no inclinado 45° al horizonte , y pasando á 8 varas de la cresta
del glacis. Estando los hornillos mas próximos á la plaza en
esta intersección se evitará la posibilidad de que el sitiado des-
truya el parapeto de su camino cubierto. Las galerías están
exactamente á la distancia conveniente para que el minador
enemigo no pueda pasar por entre dos de ellos sin ser oido
pero demasiado lejos para que puedan destruirse por la esplo-
sion de hornillos ordinarios. A los hornillos se llega por medio
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de cortos ramales, que se hacen cuando se oye al enemigo. Para
facilitar esta operación se dejan en el revesliniientolas aberturas
a a a suficientemente anchas para empezar desde ellas rainales,
y aun pueden hacerse permanentemente parte de ellos para
ahorrar tiempo en el momento del ataque. En las uniones de
las galerías se toman las disposiciones que hemos visto para
aumentar la ventilación y facilicitar la comunicación.
/¡taque y "defensa de un sistema de minas (1).—Ope-
raciones del sitiador cuando llega á la inmediación
de las contraminas.—Combates subterráneos de los
minadores.
Cuando el sitiador llega al pie del glacis de una plaza con- ^ñ ' / '
Iraminada, se vé obligado á marchar con mucha pausa y ano
avanzar por la superficie del terreno sin estar seguro y ser ya
dueño de él hasta la profundidad en que se colocan los horni-
llos. Así empieza á escavar la tierra, para tratar de descubrir
las galerías del sitiado, y apoderarse de ellas ó si no destruirlas
por medios de voladuras. Para esto, en medio de la tercera pa-
ralela, abre pozos de 16 á 21 pies de profundidad a, empezan-
do luego galerías en el fondo de estos, y teniendo cuidado de
suspender las obras con frecuencia para escuchar y cerciorarse
si el enemigo se dirige hacia él.
Generalmente el sitiado y mas si sus galerías se estienden á
gran distancia, abre un ramal casi debajo de la tercera paralela
y vuela uno ó dos hornillos como C. El sitiador en esta suposi-
ción debe hacer un alojamiento sobre el borde de la hoya, y es-
cavar un pozo b en este alojamiento. Este pozo no se debe
construir en el fondo de la voladura, porque se recibirían en él
todos los proyectiles lanzados de la plaza. Al mismo tiempo es
preciso tener mucho cuidado de sacar fuera de la escavacionla
(!) Por el Teniente de Ingenieros De Butbs.
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tierra desmoronada por la esplosion de este hornillo, para des-
cubrir la dirección del ramal que á él conducía y que necesa-
riamente debe comunicar con una galería principal.
Mientras el sitiador está construyendo él pozo &, debe fre-
cuentemente ponerse á escuchar, porque no hay duda ningu*
na que está en la proximidad de los hornillos del sitiado; cuan-
do llega á la profundidad de 18 á 20 pies empieza un ramal e,
dirigido hacia el sitio donde imagina que eslá situada la galería
del enemigo.
Si el sitiador se encuentra suficientemente próximo, á la ga-
lería de la plaza y teme que le oigan se apresura á disponer
un hornillo en la estremidad de su ramal en el que sitúa una
cierta cantidad de pólvora, atraca lo mas pronto que puede y
se esfuerza por volarlo antes de que el sitiado haya tenido tiem-
po de establecer otro para destruir su obra.
El sitiado por su parte, en cnanto cesa de oir el ruido del
zapapico , trabaja con la mayor diligencia porque supone que
desde este instante el sitiador eslá ocupado en atracar su
hornillo. Si tiene la buena fortuna de tropezar con él, trata de
apoderarse de la pólvora ó de inutilizarla mojándola. Si por el
contrario descubre una parte del ramal ya escavado, debe sin
demora inundarlo para destruir el reguero de pólvora y evitar
así la voladura. Esta clase de medios usa á su vez el sitiador
siempre que le es posible. Acontece algunas veces que dos mi-
nadores que trabajan por encontrarse, están únicamente sepa-
rados por una pequeña masa de tierra. Esta es la ocasión opor-
tuna para dar el humazo, que se hace del modo siguiente: el
mas activo de los dos, abre un agujero hacia la parte por don-
de viene su enemigo con barrenos de diferentes tamaños, para
ensancharlo gradualmente y darle un diámetro de 6 pulgadas;
profundiza este barreno todo lo que puede, 6á 8 pies por
ejemplo , introduce luego un gran cartucho del mismo diáme-
tro que el agujero y que contenga de 10 á 12 libras de pólvora,
atraca esta especie de hornillo con un trozo de madera , que
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fija y sostiene fuertemente con un puntal que cruce el ramal y
se apoye sólidamente en los costados de él; finalmente, inflama
este pequeño hornillo con una salchicha que va por medio del
tarugo (1).
Si la galena del sitiado está solamente á una distancia de 4
á 5 pies de la cabeza de este cartucho , quedará seguramente
destruida por esta esplosion. Para producir este efecto, se em-
plean también dos ó tres bombas ó granadas unidas, pero
esto requiere gran cuidado para no esponerse á que se destru-
ya el trabajo propio.
En la guerra subterránea, cuando dos minadores trabajan
para encontrarse, tienen cuidado desondear el terreno con un
barreno para saber exactamente cual es la distancia que los;
separa. En tal caso el que ve el estremo del barreno de su ene-
migo, está observando con mucha atención el momento en que
!o retira, é introduce en el agujero una pistola cargada con
bala yla dispara en el momento qne imagina que el agujero es-
tá terminado. Después de tres ó cuatro disparos, introduce una
tienta por la abertura para limpiarla! y estorbar luego que el
enemigo vuelva por aquel lado.
Vauban recomienda que se tengan preparados para ataques
de este género los siguientes artículos:
1." Un bastidor de madera de 3 á 4 pulgadas de espesor con
un mango en medio para manejarlo y poderlo colocar contra el
agujero perforado por la tienta.
2.° Mistos de ahumar, que se meten en el agujero cuando
se vé por él la luz ; se tiene cuidado de cerrar la boca del lado
en que se trabaja , para que vaya al enemigo el humo y el olor
y le obligue á separarse por algún tiempo. Durante su ausencia
se carga é inflama el hornillo, que destruyendo la galería impide
la vuelta del enemigo. Si es bastante grande la abertura pueden
(1) Se han propuesto diversas máquinas para hacer con prontitud los humazos;
sin embargo, la complicación de su mecanismo deja bastante que desear!
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introducirseademásmistós^pestarites5y-;gf añadas >js- que debefl
preferirse cuándo se pnéderí usar á causa de qué destruyen la
parte dé galería en que caen. 'Cuándo queda un-trozo áe tierra
de poco espesor que separa álos combatientes se usa también
un petardo para destruirlo. Estas son alburias de las muchas
arterías que pueden emplear los minadores para dañar á sus
contrarios. Para evitarlas debe eísitiador en cuánto pueda volar
un'•-•hornillo para destruir los ramales y'aun las galerías de;su
enemigo qué estén á su alcancé; Asi está seguro de fecharlo
fuera por algunos dias. La esplosion de un hornillo' conmueve
y itena'de grietas- él suelo a una considerable distancia , asi es
que si una galería está dentro de éste límite, los gásés; de la:
pólvora penetran y envenenan el aire de tal modo que nadie
puede respirarlo. Este inconveniente no puede ser de tanta
gravedad para él sitiador, porque tiene mas espacio y no está
obligado á emplear galerías tan largas como su eontrariol •'•'•
A pesar dé todos los obstáculos opuestos á i á marcha del
sitiador (finalmente llega esté á descubrir una de las principa^
les galerías de su enemigo. Algunas veces consigue'esto direc^
tamente minando ; otras entra por los ramales del enemigo
que en su camino encuentra. En los dos casoshay medios de
atacar y defender una galería, que ahora daremos á conocer:.
Ataque de las gaterías.—Modo de envolver los atrin.
cheratnienlos. r ; ,
En cuanto el sitiador descubre la galería de su enemigo
debe sin demora atacarlo con vigor. Con este objetó se provee
de uii pequeño mantelete ó escudo que pueda rodar y tenga 3
pies y 2 pulgadas de anchura y 3 pies dé altura á lo mas; s'
fuera mayor no podria pasar por los ramales. Cubierto con esta
defensa avanza el minador seguido de hombres armados de
gran.adas, y presentando al sitiado una máquina compuesta
de cañones de pistola, que mantienen un incesante fuego.
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Pueden también emplearse granadas ó bombas de poco diáme-
tro que se lleven en carretones, y detrás de los cuales se cubra
el minador. Si con todos estos medios consigue penetrar en los
atrincheramientos del sitiado, se esfuerza en destruirlo todo,'
atacar al enemigo y rechazarlo cuanto pueda, con alabardas^
bayonetas y pistolas, cerrando luego la galería abandonada ó
haciendo un alojamiento con sacos de tierra, , .
El sitiado á su vez tiene diferentes medios de defenderse
en sus galerías. Si son de ladrillo se tiene cuidado de dividirlas Fig. 5.
de antemano á cada 30 varas por lo menos por puertas de
roble B y C; en estas puertas hay una gran aspillera cerrada con
un postigo corredizo. Por el interior; y por ¡el eslerior de la
puerta se hacen ramales sin salida d d, en el piso de la galería,
uno á derecha y otro á izquierda. El objeto de esta disposición
es el siguiente. Supongamos que B C sea una galería envolven-
te en la que ha penetrado el enemigo por el ramal A. Los de-
fensores entonces se retiran detrás de las puertas BjC que
están dispuestas de modo que puedan cerrarse; por ambos
lados; se abre el postigo y se arroja por la aspillera á l á parte
abandonada de la galería un pequeño saco de cuero lleno de
fuegos de artificio con una mecha encendida, ó también al-
gunas granadas. El fuego y la esplosion de la pólvora encerrada
en aquellos proyectiles, causa tal humo que el sitiador nopue-
de soportarlo. Repitiendo esta maniobra se gana suficiente
tiempo para hacer con un barreno de 6 á 7 pulgadas de diá-
metro un agujero en que puedan ponerse 24 ó 50 libras de pól-
vora, que se atracan fuertemente. La esplosion dé estos pe-
queños hornillos ff, no dejará de derribar los muros de ía par-
te del sitiador, formando asi en frente de las puertas una sólida
barrera casi inaccesible , en atención á los perjudiciales vapo-
res que se exhalan de la tierra y escombros impregnados del.
 ;
olor de la pólvora. ¡
Si el sitiador observa que la galena tiene una inclinación
sensible hacia una de las puertas, por ejemplo á B , debe le-
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yantar una barricada con sacos de tierra, como se ve eñ D,
para no ser acometido por este lado, y tomando ventaja de lá
inclinación que hay á B debe hacer rodar granadas debastante
diámetro que inflamándose cerca déla puerta de abajo la des-
truirán. Asi se ve obligado el sitiado á retirarse 30 varas mas
distante. Si la inclinación fuera suficiente para que un hombre
robusto llevase rodando hasta cerca de la puerta algunas bom-
bas, el sitiado se Vería obligado á abandonar 80 ó 100 pies de
galería sin riesgo para su enemigo, y á donde no podría volver
si tuviera el sitiador cuidado de inflamar á intervalos algunos
sacos de pólvora.
Puede suceder, sin embargo, que el sitiado esté tan atrin-
cherado y conozca tan á fondo el empleo que puede hacer de
sus medios de defensa, que su enemigo pierda lá esperanza
de penetrar por el ramal A. Aun en este caso puede intro-
ducir gran confusión en las galerías del sitiado y destruirle casi
todas sus barricadas haciendo rodar contra ellas uno ó dos
barriles de pólvora con una mecha encendida unida á ellos.
Pero siJ? Cforma parte de una galería de gran longitud, y en
línea recta, hay otro modo de atacar y envolverlas defensas más
fácil y cómodo y que daremos á conocer aquí.
El sitiador cierra instantáneamente la abertura G con sacos
de tierra, que fortifica mas llenando los espacios entre los sa-
cos con arcilla bien amasada; hecho esto trabaja sin cesaren
lá escavacion de ramales de 5 á 6 pies de largo por el lado dé
los cimientos de la galería; en las estremidades de ellos, y en
su techo, abre con un barreno agujeros que vayan á pararála
superficie del suelo; los estreñios de los barrenos dan dos
puntos en el terreno, que serán de gran servicio para descubrir
la dirección de la galería.
Lám. IV. Supongamos que por este medio se ha descubierto la po-
lg
' ' sicion de la galería A B; se hace la noche siguiente una zapa
volante hasta B, y se construye un pozo encima de la galería,
de 10 á 12 pies de profundidad, en el cual se dispone un hor-
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nulo capaz de contener de 110 á 170 libras de pólvora. El fuego
de este obrará Infaliblemente sobre la galería, y por este me-
dio el sitiado se ve precisado á abandonar una gran parte de
sus obras subterráneas.
Hay otro medio de ataque que no se ha empleado hasta el
dia, y que sin embargo puede reducir en corto tiempo y á
poca costa un sistema de minas defensivas.
Supongamos que se haga la guerra subterránea al frente
de una plaza, en que haya un lago, un arroyo ú otro manan-
tial cualquiera. Si el terreno sobre que se hace el ataque no
está muy elevado sobre el nivel del agua, no será difícil le-
vantarla por medio de bombas ú otras máquinas hidráulicas,
que se encuentran con frecuencia en las orillas de los ríos. El
agua levantada de este modo podia lanzarse á torrentes dentro
de las galerías del sitiado , y hacerse asi directamente un paso
por ellas. Por este medio podían inundarse gran parte de las
ruinas defensivas, hasta una estension que las hiciera comple-
tamente inservibles ó facilitara por lo menos notablemente el
ataque.
Todas las operaciones descritas hasta aquí son lentas, y al-
gunas de ellas de éxito muy dudoso. Para acortar el trabajo,
se resuelve algunas veces el sitiador á atacar la contraescarpa
por un golpe de mano; para esto se reúnen en la tercera pa-
ralela un gran número de granaderos, zapadores y minado-
res; estas tropas se lanzan fuera al anochecer y fuerzan las
barreras y'palizadas del camino cubierto. Inmediatamente un
destacamento de minadores, sostenido por granaderos, baja al
foso y trata de penetrar en las galerías del sitiado por las en-
tradas que generalmente están en los ángulos redondeados de
la contraescarpa; destruye las salchichas de los hornillos ya
cargados, trata de romper los marcos de las galerías de made-
ra , y si encuentra un almacén de pólvora toma uno ó dos
barriles que hace rodar á distintos puntos de las galerías prin-
cipales , retirándose luego que se haya colocado una mecha
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encendida en cada uno de ellos. La esplósion de esta pólvora,
qué rio es bastante fuerte para sacar la tierra de encima, causa
sin embargó un gran desorden en las galerías é impide que él
sitiado vuelva á ellas. Si un ataque tan brusco tiene buen éxito,
•ahorrará mucho tiempo al sitiador, y aun puede suceder que
setoagacon tal violencia que obligue a capitular á una guar-
nición débil ó mal dirigida. Estos eran los'modos de atacar y
defender las: galerías dé mina antes dé descubrir Belidbr los
efeclos délos globos de compresión.
Ataqué y defensa dé un sistema de contraminas
empleando globos de compresión.—Cálculo del'tiempo
requerido para reducir un sistema de minas por este
medio de ataque*
Belidor, reflexionando sobre los efectos de la pólvora, sos-
pechó con razón que los gases que resultaban de su esplósion
debían obrar del mismo modo que todos los fluidos elásticos,
que tienden á vencer los obstáculos que se les presentan en
cualquier dirección que se opongan á su dilatación, y como el
volumen del gas es tanto mayor cuanto mas considerable es la
cantidad de pólvora encerrada en el hornillo, dedujo que bajo
la misma línea de menor resistencia, las hoyas deben aumen-
tar con las cargas. Mas abajo daremos el resultado de los prin-
cipales esperimentos en los que se apoyó para establecer su
teoría , y sobre los que fundó su método de atacar las minas
defensivas.
Lám. IV. El primer esperimento que hizo fue en La Fére en 1739.
El hornillo N, teniendo una linea de menor resistencia de 10
pies , lo situó á 25 pies de la galería C D , 30 pies de la D E, y
Lám. v. 35 pies de la E F, finalmente 42 pies de la F C. Habia además
Fig. 1. ,
un ramalinclinado T, cuyo techo estaba á 13 pies de la
galena.
Se cargó el hornillo con 1200 libras de pólvora, y al volarlo
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sufrieron dodas las galerías próximamente en razón inversa de
su distancia al hornillo , como se demuestra en la figura,. El
ramal que estaba debajo del hornillo qüedódestruido; del mis-
mo modo que las gaterías, y se produjo una hoya de 45 pies
de diámetro. :» , : : ,;
. Esta esperienciav aunque tan concluyente en sus resulta-
dos , no convenció á algunos minadores; y Belídor se vio obliga-
do á proponer nuevas pruebas. El gobierno francés, cono-
ciendo; la importancia de un descubrimiento, d:e este género,
accedió á la petición , y el conde de Argenson , ministro de la
Guerra , unió;á,Belidor algunos oficiales de Artillería é lnge-
Wier-os, y en Bizi,'euNormaMdia, en mía propiedad.del duque de
Belleisle, hicieron el esperimenlo siguiente: En terreno :com- L|P- 'v-
puesto de piedra floja arenisca , se hicieron cuatro galerías de
manipostería,.A , B,C, D. El hornillo F, con una línea detne-
nor resistencia de 12 píes, se colocó á 24 pies de la galería C, 50 L*™- v<
pies de A -,: 36 de D, y. 42 de .B...Rebajo del .hornillo habia una
galería revestida conl'uertes tablas de roble, y á 14 pies de,la
c a r g a . - - • : • > • ' • : • • / : . '• •.)•• . , . - . • . : • . • ' • • . ; . • • . • , . • • , . • : ;. ; . ' • : ; : •
La carga era de 3000 libras y la esplosion produjo una vo-
ladura de 150 pies de altura: la boya, de 66 pies;dé diámetro
y 17 pies próximamente de profundidad, era perfectamente
circular. Las galerías JD-y A, fueron destruidas en toda su lon-
gitud, quedando solamente 12 pies cerca de uno dejos estre-
ñios de la A. De la galena C se destruyeron 45 pies, asi que so-
lo quedaron sin romper 16 pies en un estremo y 12 pies en
e l o t r o . ; . . i , • " " , • : • :•••
Finalmente, la galería B quedó completamente destruida,
escepto 12 pies en el estremo mas separado del horaillo.. ¡
La galería que estaba debajo del hornillo , quedó destruida Lsm. v.
enteramente;(esceptuaudo los estreñios) en la longitud de 12 lg-
pies, que dio para la hipotenusa del triángulo E F Z solamen-
te 38 pies. De esto dedujo Belidor que su globo habría des-
truido una galería 50 pies debajo de la superficie del suelo,
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que es la mayor profundidad á que se colocan las minas de-
fensivas.
Las dos pruebas anteriores eran sin duda suficientes para
establecer la realidad del globo de compresión, y demostrar
cuan erróneas habían sido las opiniones de los antiguos mina-
dores; luego se corroboraron en Potsdam en presencia de
Federico II por el Ingeniero Le Febvre. Como este oficial con-
ducía sus trabajos por terreno arenisco, creyó que debia
aumentar la línea de menor resistencia, y asi la hizo de 15
pies. Construyó tres galerías distantes respectivamente del
hornillo 24, 32 y 42 pies. Debajo de la carga habia una gale-
ría que distaba de ella 16 pies. Las galerías tenían de claro 5
por 3 pies y estaban revestidas de fuertes tablas de roble: á 30
pies del grande hornillo habia otro mas pequeño, construido
ala misma profundidad: la carga del primero fue de 3000
libras y el resultado el siguiente:
Quedó una hoya de 66 pies de diámetro y 18 pies de pro-
fundidad, enteramente limpia de escombros y con derrames
muy lisos, haciendo grandes destrozos en las galerías.
(1) Después de resultados tan auténticos no podian quedar
dudas sobre la existencia de los globos de compresión. La
práctica y la teoría coincidían exactamente; asi en lugar de
disputar sobre resultados que no admitían duda, hubiera
sido mejor, durante la vida de Belidor, haber tratado de ha-
cerlos servir para el ataque de las minas defensivas, y es-
tudiar además los medios de evitar sus destructores efectos.
De todos modos, Belidor propuso alcanzar y destruir á gran
distancia por medio de sus globos de compresión las obras
subterráneas del sitiado; observó con acierto que este último
no podia aprovecharse de su descubrimiento:
1." Porque requería un gran consumo de pólvora.
'{i) VéaseGuillotpag. 143.
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2.V Porque ano abrir ramales de mucha longitud al frente
de las galenas, correrían estas el riesgo de destruirse.
3." Las grandes masas de tierra lanzadas por estas vola-
duras, proporcionarían abrigos muy buenos para el ataque.
Asi el autor del descubrimiento concluyó por asegurar que
servirían esclusivamente al sitiador; y algún tiempo después
los globos de compresión fueron un poderoso auxiliar para
abrir a Federico el Grande las puertas de Schweidnitz. En las
obras de Le Febvre puede verse la relación de este memorable
sitio, durante el cual los prusianos volaron cuatro globos de
compresión, y el último de ellos destruyó la contraescarpa,
lanzando los escombros contra el mismo revestimiento de la
fortaleza , y formando además una rampa tan practicable como
la producida por una batería de brecha. Es sensible que Le
Febvre, que dirigía los ataques y que debió visitarlas minas de
la plaza después de la rendición de ella, no nos haya hecho co-
nocer mejor los detalles de estas nuevas pruebas.
Hubiera sido interesante saber a que distancia de los hor-
nillos estaban las galerías; si se destruyeron , y en qué longitud;
si los gases de la pólvora, inflamada en los globos de compre-
sión , penetraron en las galerías y se estendieron por ellas lo
bastante para que el sitiado las desalojara. El silencio que
guarda en todos estos puntos Le Febvre, hace sospechar que
no obtuvo de sus hornillos todo el efecto que esperaba, y lo
que hace mas probable esta opinión, es que¡10 ó 12.horas
después de la esplosion délos dos primeros, el sitiado dio
humazo al minador prusiano , que estaba alojado en su hoya.
Esta circunstancia del sitio de Schweidnitz, referida en los
escritos del mismo Le Febvre, renovó las antiguas disputas
sobre.el descubrimiento deBelidor, y algunos minadores mo-
dernos fueron tan lejos que llegaron hasta negar la existencia
de los globos de compresión. No obstante el talento y reputa-
ción de estos antiglobistas, como los llama LeFebvre, es pre-
ciso confesar, que las razones que á esta conclusión los con-
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Fíg. 7.' diicen, no tienen mucha fuerza. Supongamos que, la galería
a & se destruya en la longitud de 30 pies poco masé menos; y
que el sitiador, habiendo coronado la cresta de la hoya , cons-
truye un pozo c un poco ala derecha de este alojamiento ; no
hay duda que, si las galerías estuviesen aun: suficientemente
ventiladas, el sitiado puede sin pérdida de .tiempo salir al en-
cuentro de su enemigo subterráneo, y darle humazo después
de un intervalo de algunas horas, como sucedió en el sitio de
Schweidnitz. Todo lo que tenemos derecho á deducir de tal
suceso es que los gases de la pólvora: penetraron poco en las
galerías. De todas las opiniones que se han vertido en esta im-
portante disputa , las de Mouzé parecen las mas fundadas.
Este ingenioso minador , observando que las: galerías de
Schweidnitz casi todas presentaban sus cabezas hacia los hor-
nillos del sitiador ; sospechó que en esta favorable posición es
como menos podian sufrir los efectos de la pólvora , limitán¿
dose en casos semejantes el resultado de la esplosion á des-
truir algunos bastidores. Esta idea de Mouzé parecía muy sen-
sata, y aunque, no comprobada por la esperiencia, nació de
ella, como se verá mas adelante, uno de los principios funda-
mentales de su sistema de minas defensivas. :
 :
Bousmard, autor distinguido de un ensayo -general de for-
tificación , no sigúela opinión de los antiglobislas. Supone con
razón confirmados suficientemente los efectos de los globos de
compresión: admite que son capaces de destruir galerías á una
distancia de ellos iguala cuatro:veces su linea de menor re -
sistencia, y combinando estos datos con el tiempo necesario
para su construcción, calcula también la duración de un siste-
ma defensivo de minas, del modo siguiente: Supongamos que
el glacis de una plaza esté minado ala distancia de 240 pies de
la cresta del camino cubierto, y supongamos que el sitiado ó
no trate de impedir la construcción de los globos de compre-
sión ó no consiga su intento. Esta es una suposición imposi-
ble, de admitirse razonablemente, pero puede hacerse por un
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momento como la mejor para analizar lá naturaleza dé la de-
fensa yestimar el tiempo que en ella se emplea.
Esto supuesto, el sitiador, por la fuerza única de las cir-
cunstancias, se encuentra detenido cerca de un mos en el gla-
cis como sé ha dicho anteriormente.
Si empieza á escavar la tierra á 40 varas de la cabeza de la
galería mas avanzada, por medio de pozos de 18 pies de pro-
fundidad, su escavacion exigirá al menos Veinte y cuatro ho-
ras, y el radio de la hoya délos globos de compresión debiendo
ser de 18 varas cada Uno de los ramales, debe al menos tener
24 ó 26 varas de longitud, para que la paralela de dónde par-
ten no sufra daño por la esplosion. Estos ramales exigirán por
consecuencia de cuatro á cúatro>y; medio dias de trabajo; el
transporte de la pólvora de noche r e í tiempo necesario para
cargar el hornillo, la colocación de la canal parala salchicha
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Que pueden muy bien estiniarse en SO, Incluyendo los ac-
cidentes y retrasos que acompañan siempre á obras de esta
naturaleza.
Bousmard añade ¿y cuánto no puede retardar la obra el si-
tiado con sus salidas, su continua observación, vigilando siem-
pre la conducción de maderas para el revestimiento de los po-
zos y los montones de tierra que forman su escavacion? Puede
hacer sobre los parapetos caballeros de trinchera .frente á los
montones mas considerables de tierra y de aquellos que ten-
gan color de estar mas recientemente movidas; descubriendo
de este modo el sitio desde donde se destana el minador ene-
migo antes de que este haya llegado al fondo del pozo.
Los retardos que ocasionan los humazos y las disposiciones
subterráneas del sitiado, no pueden estimarse en menos de
un mes; todo lo que da dos meses para el aumento de dura-
ción que las minas proporcionan á la defensa de una plaza. De-
be advertirse que el medio propuesto por Bousmard para el
ataque de minas defensivas es el mismo que siguió Le Febvre
en el sitio de Schweidnitz.
 ; < •,,......
Los rusos, en su última guerra con los turcos, se aprove-
charon de este método, no para destruirlas contranjipas de
que los últimos carecían, sino para abrir las contraescarpas
de las plazas, que ellos atacaban y lanzar los escombros con-
tra el pie de los revestimientos, habiendo previamente destrui-
do á cañonazos la parte superior de ellos. Esta operación tuvo
un éxito completo en los sitios de Choezim y Beuder, donde
consiguieron hacer por este medio brechas practicables. Seria
muy interesante poseer detalles de estas diferentes pruebas.
Si se pudiera reunir una serie de esperiencias bien exactas,
combinando las circunstancias de ellas, podíamos acaso llegar
á conclusiones satisfactorias y resolver el siguiente problema:
Dada la anchura y profundidad del foso de una obra, se
desea encontrar los radios de esplosion de un hornillo recar-
gado , vertical y horizonlaliuente, y la cantidad de pólvora ne-
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cesaría para arrojar las ruinas de la contraescarpa contra los
revestimientos opuestos, formando una rampa practicable.
A pesar de ser Belidor el inventor de los globos de com-
presión, no sospechó que tuviesen esta aplicación; al menos
ninguna noticia se encuentra en sus obras que lo indique y la
casualidad solo lo descubrió en el sitio de Schweidnitz.
Método de convertir en trinchera una gatería de que
el sitiador se haya apoderado.—Sistema fundado en
este principio para el ataque de las contraminas.
No satisfecho con haber dado al sitiador hornillos, cuyos
efectos fueran tan estensos, Belidor encontró también el me-
dio fácil de convertir en trincheras las galerías que se toman
al sitiado. Suponiendo que se haya efectuado una entrada en
la galería , propone colocar á diferentes intervalos montones
de pólvora que tengan una salchicha común. Al volar los mon-
tones salta el techo de galería, y si la carga no ha sido muy
considerable se forma en la superficie del terreno un foso de
cerca de 2 varas de profundidad y sobre el borde de él la tier-
ra levantada pórla esplosion forma un parapeto por cada lado.
En los esperimentos hechos en Bizi, los minadores pene-
traron en una galería de escucha, de 40 varas de longitud, por
medio de la hoya de un hornillo; al mismo tiempo se apode-
raron de 24 varas de una galería y 12 varas de otra. En los
estreñios de éstas galerías se hicieron atrincheramientos de
sacos de tierra; se dejaron 10 barriles de pólvora, en dos divi-
siones, en la galería transversal con una salchicha; 16 en cua-
tro porciones en la longitudinal y siguiendo este orden otros
varios en la galena de escucha, tapiando luego la entrada por la
hoya; toda esta operación ocupó siete horas completas. La tier-
ra que habia encima de las galerías voló por esta carga y se
convirtieron estas en trincheras de 8 varas de anchura y 2 ó 3
de profundidad. Aunque estas pruebas se repitieron por el
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mismo Belidor, no fueron bastante numerosas para fijar reglas
que se aplicasen can certeza, según losdiferentes terrenos en
que se trabaja. Belidor dice que los montones de pólvora de-
ben generalmente estar á 12 varas de distancia uno de o t r o , y
que parar terrenos ordinarios cada monlon debe contener t res
veces tantos barri les (cada uno de 110 libras die pólvora) como
varas hay en el cuarto de la profundidad; es dec i r , que para
una .galería de 48 varas de longitud,y cuyo suelo esté á 6 va-
ras de profundidad, se necesitarán 18 barriles divididos en cua-
t ro montones . • • ; , -••, -•••:'• •••.••••-: '.,•'••-'••
Esta regla , fundada en la esperiencia, bastará para cual-
quiera aplicación general que se haga; en ella se apoya el m é -
todo propuesto por Belidor para atacar las cont raminas , y; por
el que espera la rendición de la plaza en poco tiempo, usando
contra ella sus mismas galenas . / . :
Lám. v. Para dar una idea de e s to , suponeique c sea el saliente:de
Flgs- y
 ' un frente a tacado; ab,ab y ad t res galenas del sitiado. Beli-
dor trabaja desde su tercera paralela por establecer un globo
de compresión; sentado es to , admite que pueda seguir el s i -
tiado para resistirse dos caminos. Puede volar un hornillo para
oponerse á la obra y destruir el alojamiento L; en este caso
se corona el borde de la hoya al mismo tiempo que los mina-
dores se esfuerzan por descubrir el r ama l , entrar por él y
adelantarse todo lo que puedan en la galería del s i t iado, que
atacan con energía tratando de apoderarse de ella á toda costa.
Suponiendo, que el sitiado no estorbe la construcción del
globo de compresión , se vuela este destruyendo las galerías
y lanzando de ellas al defensor. Se escava pronto la t ierra,
antes que se haya renovado el aire en la galena del enemigo, y
se trata de encontrar las ruinas de ellas y atacarla vigorosa-
mente ent rando por la abertura causada , haciendo luego a t r in -
cheramientos como en el primer caso.
Aplicando á las galerías tomadas la regla dada an ter ior -
mente .Be l ido r las convierte en t r i nche ra s , se proporciona
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asi cubiertos considerables y asegura comunicaciones y. para-
lelas inmensas, en,las que propone dejar las tropas. Este mé-
todo de ataque¡ es sin duda ingenioso y de fácil aplicación, y
puiedé emplearse en muchas ocasiones y ser de un efecto de-5
cisivo, y no solamente podrían destruirse asi las galerías per-
tenecientes al sitiado , sino los atrincheramientos,y barricadas
que podia haberhecho en ellas. :
No puede, sin embargo, esperarse que se destruya por este
método un sistema de minas defensivas. El sitiador se vería en
la necesidad de¡renovar con frecuencia sus ataques para hacer-
se dueño de la galería, y si su enemigo supiera hacer buen uso
desu posición , etlfesullado de estos combates seria muy dudo-
so, Belidor, dando acaso demasiada importancia á su descubri-
miento, aplicó á todos los sistemas dé minas conocidos en su
tiempo el ataque correspondiente á este método y quedescribe
en su tratado manuscrito de la guerra subterránea. Esta idea
de tomar las plazas pormedio de sus minas, parece á Belidor
tan seductora, quepropone la construcción por el sitiador de
galerías, en plazas desprovistas de ellas, con ánimo de con-
vertirlas Luego/en trincheras. Como la esperieneia nos enseña
que un zapador puede avanzar 160 varas sobre, la superficie
delterreno en 24 horas , al paso que un minador apenas puede
hacer en el mismo tiempo 4 varas de galería, puede dudarse
con razón si esta última idea de Belidor está dentro de los lími-
tes de la probabilidad.
La historia de los sitios da algunos ejemplos análogos á. lo
propuesto por el autor, y él misino afirma que en la guerra
de 1701, los aliados recurrieron á una especie de zapa cubier-
ta, de que hicieron Uso con éxito en los sitios de Tournay y
de Bethune. ¡ . ; • . . •
Marcharon atrevidamente según él entre dos hornabeques,
sin correr ningún riesgo del tremendo fuego que conservaban
las caras de aquellas obras y llegaron hasta el saliente del ca-
mino cubierto; caminaban por debajo de tierra, á la profun-
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didad de 2 ó 3 varas, por medio de galerías en línearecla,y
de 3 pies de anchura por 4 pies de altura y 2 varas de longitud:
cuando se habían terminado estas pequeñas porciones, se vo-
laba la tierra de encima, ensanchando luego y haciendo los
zig-zags donde se necesitaban. Este método puede tener aplica-
ción en el ataque de plazas, cuyos frentes pueden inundarse,
y á los que es preciso llegar por medio de diques ó estrechas
calzadas.
Formación de brechas por las minas.
Desde que se ha aumentado tanto la artillería en los ejér-
citos , se hacen con ella las brechas de las plazas fortificadas.
El método de hacer brechas por la mina, cómo nías pesado,
peligroso y difícil, se ha abandonado en las guerras moder-
nas. Sin embargo j como pueden ocurrir circunstancias en
que un ejército sin artillería se vea obligado á tomar un pun-
to importante rodeado por un muro escarpado, es necesario
que demos algunos detalles sobre esto.
Lám. v. si el sitiador se ha establecido en la cresta del glacis y en el
F¡g. 9.
camino cubierto, efectúa su bajada al foso , y luego dirige una
zapa, al pie del revestimiento de la obra atacada .suponiendo
el foso seco ; en el caso contrario tiene que hacer un paso de
foso de agua con su espaldón para evitar los fuegos del flanco,
según se previene en el ataque de las plazas. Coloca luego con-
tra el revestimiento los tablones c de 2 á 3 varas de longitud, 1
pié de anchura y 4 pulgadas de grueso; su longitud es suficiente
para que apoyadas contra el muro , dejen bastante espacio para
que se coloquen dos minadores y trabajen con comodidad.
Finalmente, se cubren estos tablones con pieles frescas, para
que no pueda el sitiado quemarlas, y seformaun espaldoncon
sacos de tierra para proteger á los hombres del fuego de las
obras colaterales.
Los minadores debajo del cobertizo de tablas trabajan para
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romper el revestimiento, y penetran en el muró lo mas pronto
posible- La entrada ú Ojo de la mina, como técnicamente se
dícié, debe estar 1 pie mas elevada que el nivel del agua/su-
poniendo que el sitiado no tenga medios de elevarlo por inun-
daciones que verifique en los fosos; sin esta precaución hay
riesgo dé que se inunde la obra, y por regla general el minador
debe siempre empezar sus trabajos 1 pie por encima del mas
alto nivel" de las aguas.
Cuando es posible levantar en el camino cubierto una bate-
ría de uno ó dos cañones, no se debe perder esta oportunidad.
Apuntando constantemente al mismo sitio se abre pronto üli
agujero de 1 ó 2 varas de profundidad, dentro del cita'I'se mete
el minador y se pone pronto á cubierto del fuego dé artillería
y fusilería de los flancos j asi cómo délas bombas y granadas
que le arrojan déla cresta de los parapetos; de modo que sólo
tiene que temer las salidas del sitiado y sus defensas sub-
terráneas. ¡
Alojado el minador en el ojo de la mina debe atravesar el
revestimiento por una galería horizontal á ángulo recto con la
dirección déla cara de láobrajá esta pequeña galería se le
dan 3í pies pbr2 f pies de anchura. Cuando llega á la tierra del
terraplén dirige á derecha é izquierda y á lo largo de la cara
interior del muro de revestimiento dos galerías, á las que da 2
pies y 6 pulgadas de altura y 2 pies de anchura; su longitud va-
ria segun el espesor del muro, y debe también calcularse qué
línea de menor resistencia habrá en el punto estremú de ellas,
en que se colocan los hornillos.
En el estremo de los ramales se colocan los hornillos de
modo que la mitad de ellos estén dentro de la manipostería dU<
muro. Vauban afirma que este es el mejor medio para obtener
grandes efectos; siempre que los hornillos puedan estable-
cerse en los contrafuertes se tiene cuidado de hacerlo asi: Por
este medio se tiene una doble ventaja, la pólvora obra con
mas seguridad sobre la cara del revestimiento, al mismo tiem-
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po que los contrafuertes destruidos completamente dejan que
la tierra que sostienen caiga por sil propio peso:. :
Cuando se,:terniinan los hornillos, se lleva en .sacos la pól-
vora para cargarlos y hacer el atraque.-La inflaiiiacioTi debe
ser simultánea, porque cuando la voladura de los hornillos se
verifica á un mismo tiempo se producen Resultados mas consi-
derables.
Lám. iv. Vauban hacia siempre los hornilllos en el espesor del reves-
timiento comp se vé, en la figura que está cwpja.da de un tra-
tada suyo. Además de,estoR^ se hacen,-otros hornillos en el
tgrraplenpara hacer mas segúrala caída del irevesliniiento y
facilitar la subida á la brecha: ; •• ; " .- .
Puede suceder que detrás del revestimiento en que se aplica
i.ám. v. la mina exista una galería a ó b; en este caso el sitiado puede
'"' ' molestar, mucho ásu enemigo y retardar considerablemente la
construcción de los hornillos. El sitiador entonces .tratará de
entrar en la galería por medio de un petardo, cuando haya
delante de él solamente una pequeña parte de manipostería. Si
llega áefectuarsu entrada, debe arrojar granadas y fuegos de
artiücippara lanzar de ella al enemigo,; al menos por algún
tiempo: ensancha luego la abertura y se prepara á atacar á
viva fuerza la galería. Si arroja -de ella al enemigo, se atrin-
chera y empieza acto continuo la construcciDn de un hornillo.
Si la galena del muro de escarpa está bastante, retirada
hacia el interior de la obra,>el sitiador puede ahorrarse mu-
cho, tiempo y trabajo, sacriflcando:una cantidad proporcionada
de pólvora. Para formar una brecha será solamente necesario
cerrar'bien los dos estremos de, la galería: (enel caso deque
por los dos esté abierta) con sacos de tierra y vigas cruzadas
y colocar en el espacio intermedio ..una- gran cantidad de pól-
vora, en montones. La esplosion derribará toda la cara ata-
cada. Sje han hecho muchas pruebas de este fácil sistema de
abrir, brechas.. . : »
^..Anteriormente hemos supuesto que eLmuro que se deseaba
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derribar tenía tierra á su espalda, pero puede suceder que ne-
cesite abrirse brecha en un castillo situado en un desfiladero
y á donde no pueda conducirse artillería.
En este caso supongamos que a a sea el muro en que se i^ m.
Fig.
quiera hacer el hornillo: se determinará con la mayor aproxi-
mación posible el espesor de él; se abrirá á su pie una galería
que se continúa hasta su mitad, se harán dos pequeños ra-
males en ángulo recto, y al estremo de ellos se situarán los
hornillos c c; si la esplosíon de ellos se verifica simultáneamen -
te caerá una gran porción del muro.
 ;
Esto supone al muro un espesor de tres ó cuatro varas, pero
si tiene dos varas ó menos será necesario establecer uno ó
mas hornillos debajo del cimiento, suponiendo seco el foso,
teniendo cuidado de situarlos en medio de toda la anchura.
Para derribar un muro de 2 ó 5 pies de espesor, es suficiente
colocar uno ó mas barriles de pólvora contra él.
Observaciones sobre «narcos de minas para el servi-
ció de sitio.
(1) El sistema de marcos que se empleaba en Chatham al
empezar en 1812 las prácticas de minas, no era el que ahora se
usa conocido con el nombre de bastidores á la holandesa; sino
que la tierra de las galerías se sostenía por medio de un marco
de construcción especial, admirablemente á propósito para este
objeto y algo parecido al marco de una puerta.
Este marco se componía de una cumbrera de 4 á6 pul-
gadas de grueso según sea el tamaño de la galería, y 4 pul-
gadas de anchura de pies derechos ó largueros de 4 pulgadas
de escuadría y de soleras de 4 pies por 2, se ensamblaban
(1) Por Sir Frederie Smith, Coronel de Ingenieros y actualmente director de
la escuela de Chatham.
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sin necesidad'de clavos,' tornillos,, etc. y quedaban á pesar de
esloiñvaria-bles en suposición. ' > ; .
Los marcos se situaban á intervalos de 5«áá pies, según la
naturaleza delterreno, y servían de sosten á una serie de tablas
de 9 pulgadas de anchura y 2 pulgadas de grueso, llamadas
tablas de lecho, que se apoyaban en las cumbreras y de otras
de 9 pulgadas de anchura y 1 k pulgadas de grueso < que sos-
lenian los lados de la galería y se llamaban labias de costado.
En el suelo de la galeria quedaban solo las soleras que se in-
troducían en tierra hasta que enrasaran con 61.
Algunos años después, este sistema, copiado del de algunas
naciones del continente, se abandonó por el llamadoá la ho-
landesa.
El bastidor á la holandesa se compone de cuatro tablas
d e l £ á 2 ó 2 i pulgadas de grueso según el tamaño déla ga-
lería , dependiendo la anchura de la que tengan las tablas que
se puedan obtener. La forma de los marcos es rectangular, y
tanto la, cumbrera como la solera tienen mortajas en sus es-
treñios y en ellas encajan .las espigas correspondientes de los
largueros.
Cada uno de estos largueros tiene hacia la mitad de su
longitud en cada costado una muesca para que el minador
pueda manejarlos con facilidad y para que entrando por el
agujero formado por dos de ellas piquetes que se clavan en
los costados de la galería, aseguren mas fuertemente los:lar-
gueros cuando se usan en galerías inclinadas. En las prácticas
de Chatham se ha observada que hay quehacer la escavacion de
una altura mayor que la del marco para permitir que la es-
piga encaje con desembarazo en el momento de colocarla en
el lugar que le corresponde; además debe dejarse entre
la superficie de la cumbrera y el techo de la escavacion un
intervalo igual ala altura de la espiga.
Se ha observado que este método ocasiona asientos en el
terreno, y esto indujo al sargento mayor Jones á proponer
MILITARES. 85
una alteración <¡ue hasta cierto punto es una mejora. Debe no-
tarse por lo que arriba se ha dicho, que las cumbreras pod.iau
reemplazar á las soleras y los largueros servir para cualquier
costado de la galena.
En la variación del sargento mayor Jones, un eslremo de Lám. v.
la solera tiene una mortaja para recibir la espiga de un Lar? 's '
güero que tiene dos, una en cada estrenio. El otro estremo de
la solera tiene una palomilla ó tope clavado sobre su super-
ficie en una posición correspondiente á la mortaja. El larguero
de este costado tiene también una muesca que podrá encajar
en este tope y en el lado opuesto una espiga como en el otro
larguero. En cada eslremo déla cumbrera se abre una mortaja
para recibir la espiga correspondiente.
Al colocar este marco, se sienta primero la solera, el lar-
guero de la izquierda se pone luego de inodo que una de sus
espigas entre en la mortaja ; después se sitúa la cumbrera de
modo que la mortaja de la izquierda reciba la espiga corres-
pondiente del larguero; se introduce la del de la derecha en la
mortaja de la cumbrera, y asi esta última pieza queda inclina-
da teniendo su pie cerca del larguero anteriormente colocado;
se le hace resbalar gradualmente por la superficie de la solera
hasta que su muesca entre en el tope, y luego se clavan pique-
tes por los agujeros que hay á cada lado de este para evitar
que el marco se separe de su posición.
Este sistema facilita la colocación de los bastidores y el po-
derlos quitar cuando se hace el atraque de la galería, que ge-
neralmente es una operación dificultosa con el sistema antiguo,
cuando es grande la presión del terreno sobre la cumbrera.
El inconveniente de este sistema es, que los largueros, te-
niendo diferentes formas, no pueden ser de general aplica-
ción ; porque como hemos visto, el uno tiene dos espigas y el
otro solamente una. ,
La solera puede ponerse de cumbrera habiendo repuesto
igual de ambas piezas; pero si por cualquier circunstancia lie-
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gase á-faltar alguna de ellas, las que sobrasen de la otra clase
no servirían para reemplazarlas. -
El sistema del sargento mayor Jones ha sufrido la siguien-
te modificación. La solera y la cumbrera son idénticas en for-
nía; cada una de ollas tiene un rebajo en sus estreñios déla
misma anchura que el grueso de los largueros, y que corre por
toda la anchura de la tabla siendo su profundidad de 1 pulgada*
Los largueros son tablones sencillos sin que se haya empleado
en ellos mas trabajo que hacer un agujero en el centro de cada
uno de ellos, con el objeto de introducir piquetes que las
sujeten a! costado de, la galería.
Como en el sistema anterior se coloca la solera en su po-
sición; luego uno de los largueros con un eslremo en la su-
perficie horizontal del rebajo; después la cumbrera con el re-
bajo de un lado apoyado en el canto superior de aquel, y úl-
timamente el larguero opuesto apoyando un estremo en el re-
bajo de la cumbrera mientras el inferior se apoya en la mitad
de la solera hasta que haciéndolo resbalar gradualmente por
su superficie encaja en el rebajo correspondiente. Tanto por
la sencillez de su construcción como por la aplicación general
de sus piezas, nos parece mejor que el del sargento mayor
Jones para galerías y ramales, pero no es como el suyo aplica-
ble á pozos.
Con el bastidor últimamente descrito , la escavacion será
muy poco mayor que con el del mayor Jones , no necesitán-
dose mas que \ pulgada de mas en un costado para permitir
que encaje ellarguero en su rebajo, pero prácticamente esto
es de poca importancia.
En los trabajos de mina de Chatham en 1847, se usaron
generalmente marcos de las Ires clases descritas anteriormen-
te , y como habia abundancia de todo y almacenes cerca de las
obras que se hacían, rio se originó ninguna confusión por
mala colocación de las piezas empleadas.
Cualquier minador práctico capaz de mauejar una sierra
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puede hacer uri inarco sencilla sin dificultad, y es claro que en
la preparación dé estos marcos se ahorra un tiempo conside-
rable. Para hacer este marco' no se necesitan mas útiles que la
sierra y el barreno, y en el otro se necesitan además una
barrena mas pequeña, escoplo , martillo, mazo y 'clavos:
Biemoria sobre las esperiencias para abrir brechas
hechas en MSapUume en 1847 , y sobre el estado pre-
sente de la ciencia dé tninas militares, estractada de
un trabajo inédito de la comisión encargada de
ellas, por el Capitán de Ingenieros JF. Williams (i).
Todas las esperiencias de brechas deben versar sobre dos
puntos principales: 1.° Sobre el medio mejor de aplicar el mi-
nador y dé llegar en el menor tiempo posible á los hornillos
propuestos. 2.° Sobre la posición de estos hornillos y su carga
mas conveniente.
Modo de establecer el minador y de formar en el menor tiempo po-
sible el hornillo.
Vauban aplicaba el minador dos píes sobre el fondo del
foso; miraba esta operación como = difícil y peligrosa, reco-
mendando que sé condujera im cañón al camino cubierto ó al
pie de la bajada al foso ¡ y que sé dispararan algunos tiros
que hicieran en el muro aína cavidad para proporcionarse
abrigo. Decia que este modo de cubrir al minador era prefe-
rible á colocar tablas contra la escarpa formando un blindaje.
(1) La memoria á que se refiere el Capitán Williams se ha publicado este año
en París; con ella á la vista hemos modificado el testo inglés, haciendo mención
de los resultados que la comisión ha obtenido, de los puntos qué falta aclarar y
de las observaciones á que ha.dado lugar el empleo del piróxilo. La comisión de
Ingenieros franceses dio en su memoria un estrado de los medios empleados ante-
riormente en estos trabajos y de los resultados obtenidos. (Nota del traductor).
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Este mismo efecto se ha tratado, de conseguir por medio
de cohetes que llevaran una bala , pero sin éxito.
Se ha propuesto también colocar contra la escarpa pólvora
cubierta con sacos de tierra, pero no se han hecho suficientes
esperiencias para decidir si este modo de formar el ojo de la
mina tendrá siempre buen éxito.
El comité de fortificación, recomienda que el minador pase
por debajo del muro, escavando un pequeño pozo y con-
duciendo, jip ramal dgbajo de los, cimientos. Esta idea podrá
apJicaTsesolameiite en,c.asojs en que ni rocas ni agua se opon-
gan á-los trabajos., ; . ^
 ; , , ' . ,;•..-.•.•..:•• .
También recomienda el comité que el minador se esta-
blezca en dos puntos de la escarpa separados por intervalos
de cerca de 10 pies.
Aunque no sea el terreno difícil de cavar»lo mejor es pro-
fundizar solamente lo necesario para que la galería pase exac-
tamente por debajo del cimiento de la escarpa, sirviéndole
aquel de techo.
Posición de los hornillos de mina y sus cargas.
• Todos los Ingenieros opinan que para abrir una brecha vale
mas que haya esces¡o de pólvora que, falta de ella,. Al mismo
tiempo es de desear que el hornillo no arroje á mucha distan-
cia los escombros, sin embargo de que se necesita que se di-
vidanbien las tierras, y que después de la voladura formen
una rampa accesible; por esto:se, reconoce generalmente que
la voladura de brecha por medio de la mina no debe conside-
rarse como una simple demolición.
Um. VI. Tau¥añ retiraba él hornillo á una distancia del paramento
ífe la escarpa , igual á la mitad ó la tercera parte de la altura
de este para evitar que fuera vertical la linea de menor resis-
tencia. Esta regla sitúa los hornillos cerca de la cola de los con-
trafuertes. Calculaba la carga con la.linea, de menor resisten-
Lám. VI.
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cia, medida desde el hornillo al paramento del muro como
para tierra ordinaria, poniendo de i á | de esceso para evitar
que fuera la carga demasiado pequeña.
Cormonlaigne situaba los hornillos en el mismo plano ver- F¡g.i.
tical de la cola de los contrafuertes, separados unos de otros
por intervalos de 30 pies, y no se sujetaba á que cada hor-
nillo estuviera detrás de un contrafuerte ; su sistema era par-
ticularmente aplicable á las brechas de los salientes.
Seguia la regla sentada por Vauban de que la distancia de
la carga al paramento de la escarpa fuese igual próximamente
á la tercera parte de la altura de la escarpa.
Principios por tos cuates se determinaron las car-
gas en la demolición de los -muros deVtenaen 1809,
por el Coronel Constantine.
Se necesitaban 20 libras de pólvora en un hornillo ordina-
rio para levantar una toesa cúbica de manipostería.





































Se espresó el volumen levantado por la esplosion por V ft3.
Cuando había galena adosada, la distancia de ella al para-
mento era la linea de menor resistencia. El número de hor-
nillos se determinó por la condición de que las hoyas fueran
tangentes; después se agregó una mitad mas de la carga cal-
(1) Las medidas usadas en esta memoria son francesas, H es la linea de me-
nor resistencia en pies, C. la carga en libras.
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culada por el método ordinario, en atención al vacio de ¡a
galería y débil ataque.
Calculada asila cantidad de pólvora, no debia: estenderse
por el suelo déla galería, sino ponerla en montones, por-
que por esta disposición se obtienen mejores efectos. Para
asegurar la completa destrucción déla escarpa, debía colocar-
se la carga encima de'los cimientos á una altura igual á la línea
de menor resistencia para evitar que la fuerza espansiva de la
pólvora obrara auna profundidad inútil, y al mismo tiempo
fuera imposible reparar la obra volada.
Fig!s. Baluarte de Elend. La carga total de los hornillos fue
de 7000 libras; se inflamaron simultáneamente, el revestimien-
to quedó completamente derribado, la manipostería dividida
en pequeños trozos y la brecha de fácil acceso;
Um. v. Baluarte de Móleck. Según la tabla se cargó con 370 libras
de pólvora un hornillo de 13 pies de linea de menor resis-
tencia. En toda la longitud, que era de 72 toesas, fue necesario
emplear 16 hornillos cargados con un total de 5920 libras de
pólvora.
Otra porción déla escarpa de 40 toesas de longitud y una
línea de menor resistencia de 14 pies, exigia según el importe
total de las cargas 3720 libras. Sumando las dos cantidades
9640 libras. El atraque consistió en rellenar la galería en cua-
tro parajes con piezas de madera de 2 \ pies de longitud fuer-
temente apretadas. La pólvora se dispuso en montones de 1000
libras á lo largo de las caras, y 200 libras en el saliente y flan-
cos. La escarpa quedó complelamente destruida pere la esplo-
sion hizo poco estruendo y no lanzó á gran distancia las pie-
dras del muro. La tierra del terraplén quedó después de la
caida del revestimiento como se vé en la figura. El atraque,
compuesto de piezas de madera, fue movido íntegro, y con
mucha violencia á lo largo de la galería.
Baluarte de Burg. Este baluarte se destruyó colocando las
cargas en una galería de escarpa. Esta galena pasaba á través
MILITARES. 9 1
los contrafuertes, estrechándose en ellos, una chimenea ó
respiradero se elevaba hasta comunicar con el aire libre. La
galena de escarpa se estendia á lo largo délas caras y flancos
del baluarte en una distancia de 150 loesas, cada hornillo debía
cargarse con 990 libras de pólvora^ y como, se necesitaban 25
para destruir toda la longitud deseada resultaban 24.750 libras
que con el aumento de la mitad para asegurar el efeclo, compo-
nían un total de 37.000 libras. Pero en atención á la gran longi-
tud de la galería y al aumento de la pólvora que por esto se ori-
ginaba , se cargaron solamente los hornillos con 35.000 libras.
Las entradas de la galería se atracaron con madera y tierra;
5500 libras se colocaron en el saliente, 4500 en el flanco iz-
quierdo y 5500 en el flanco derecho. La carga de este último
se disminuyó luego por el temor de hacer daño á un puente
que había en su inmediación. Tres montones intermedios de
2100 libras cada uno, se colocaron entre cada flanco y el sa-
liente. En el centro del flanco derecho se cargó un hornillo
con 2100 libras, y otro con 2200 libras en el izquierdo; 2500
libras se emplearon en comunicar el fuego por medio de un
reguero á toda la longitud de la demolición.
En la cara derecha se arrancaron las duelas de un lado de
los barriles, al colocar las cargas en los hornillos. La misma
disposición se adoptó en la izquierda, descubriendo los barriles
por un lado, y además se puso pólvora en montones. A pesar
de que se lomaron estas precauciones para obtener unas es-
plosiones simultáneas, los hornillos de la cara izquierda se in-
flamaron antes.
El estruendo de la esplosion fue fuerte, asemejándose al de
un hornillo ordinario de una línea de menor resistencia de 20
pies, pero pocos fragmentos de la manipostería fueron lanza-
dos verticalmente ; la voladura arrojó algunos pedazos de ma-
dera de los empleados en atracar el respiradero á 200 me-
tros de la escarpa. El baluarte quedó destruido y con un fácil
acceso á su interior desde el foso y á lo largo de todo su re-
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cinto. El ángulo del saliente no quedó completamente derriba-
do, quedando también en pie el ángulo del flanco derecho; en
la cara derecha algunos trozos de los contrafuertes situados
entre las cargas presentaban parles inaccesibles. En la cara iz-
quierda la mayor parte déla manipostería, después,de haber-
se adelantado 16 metros, cayó convergiendo sus lineas de frac-
tura hacia la. carga, al paso que la disposición de las grietas en
la cara derecha era enteramente opuesta.
Cortina. La cortina tenia un relieve de 14,6, metros; se
abrieron en el terraplén 22 pozos distante uno de otro 7,80
metros y de 11,30 metros de profundidad; del fondo, de ellos
se condujo un pequeño ramal hasta que llegó á la manipostería
colocando las cargas con una línea de menor resistencia de
3,90 metros, y siendo la de cada hornillo de 130 kilómetros.
Los ramales se atracaron con madera y tepes, los pozos con
tierra bien apisonada á cada 3 pies. No se tomaron precau-
ciones para simultanear las voladuras; la demolición de la
cortina se verificó sin gran dispersión de fragmentos y sin
estruendo ni conmociones violentas.
Caballero. Los muros tenían mas de 20 pies de espesor; se
abrieron ramales de 12 pies en la mampostería, medidos desde
la cara de la escarpa. Cada hornillo se cargó con 200 libras
de pólvora, en lugar de 300. Se dispuso la salchicha de modo
que los hornillos volaran simultáneamente. Los efectos de la
esplosion fueron derribar la cara del muro en un espesor de
2 pies, quedando en su lugar el resto de la mampostería, y
lanzar fuera el atraque de los ramales. En la construcción de
estos en la manipostería, se emplearon tajos de 6 minadores,
el que mas avanzó no pasó de 4 metros en 24 horas. En po-
zos que no necesitaban revestimiento el trabajo adelantaba á
razón de 0,32 metros por hora; los ramales en mampostería de
ladrillo con un tajo de 4 minadores avanzaban 1 metro al dia
con gran regularidad; en obra de piedra llegó á reducirse esta
cantidad á 0,32 metros.
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Los pozosceii revestiniienlo sepagaroná razón de.5 francos
por metro corriente, los no revestidos se pagaban a l a mitad;
los ramales en manipostería á-6 francos por metro corriente.
A los empleados en trabajar á jornal se pagaba á razón de
0,75 francos á los minadores, 0,70 á los zapadores y 0,50 á
los demás soldados.
Los precios, sin embargo, variaron á la conclusión de las de-
moliciones, subiéndose los jornales á un doble de los seña-
lados anteriormente, pero se vio que este aumento no ace-
leraba los trabajos. El atraque se hacia en 9 horas pero con
un fuerte tajó de trabajadores porque se empleaban 8 hom-
bres en atracar un pozo con una galería que de él partiese.
Si no habia galería no se empleaban mas que 4 para el pozo,
la mitad eran minadores y la otra mitad zapadores.
Demolición de tilma en 1806, bajo la dirección del
Comandante MSrcviflc.
Se calculó que la manipostería necesitaba 1,25 kilogramos
por metro cúbico y 0,73 kilogramos para el riiismo volumen de
tierra.
El pozo número 1 se hizo en 8 horas, la cámara del hor-
nillo en medía hora, ocupando el cargarlo un cuarto de hora;
la carga era de 56 kilogramos. Dos viguetas de 0,09 metros
de escuadría, apuntadas en el pozo, formaban solamente el
atraque.
¿V La esplosion produjo gran estruendo derribándola contra-
escarpa en una longitud de 7 metros; los,escombros de la
cha fueron arrojados á mas de 8 metros.
El pozo número 2 se construyó á 1 metro de la manipos-
tería; tenia una línea de menor resistencia de 2,87 metros; la
carga era semejante á la del pozo número 7; se-formó la
hoya en la superficie del terreno, grieteando sin embargo el
muro de la inmediación ; se colocaron 36 kilogramos de pól-
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vora detrás del muro se puso un buen atraque y la voladura
produjo una brecha de 9 metros de longitud.
El pozo número 4 se dispuso como el número 2, pero se
cargó coa 72 kilogramos de pólvora; la voladura derribó 9 me-
Iros corrientes de contraescarpa.
El pozo número 5 se cargó como el número 4, pero se situó
el hornillo á 2 metros del paramento interior y 3,87 del esterior.
La carga calculada para tierra ordinaria hubiera sido de 84 ki-
logramos; la esplosion produjo una hoya de 4,40 metros de
diámetro, separando el muro de la vertical y llenándolo de
grietas á una distancia de 4 metros; fue grande el efecto y
lanzó algunas piezas del marco de orejas á 200 metros.
El pozo número 6 se cargó con 87 kilogramos poniendo el
hornillo á 1,50 metros de la cara interior del.muro; no se
atracó con tierra como de ordinario, sino se apuntaló con
fuertes viguetas cruzadas. La voladura produjo una hoya de 5
metros de diámetro y 1 de profundidad, moviendo hacia
delante el anuo en una cantidad que en frente del hornillo
era de 0>25 metros. El estruendo fue estraordinario arrojando
una pieza de madera á una distancia de 800 metros.
El pozo número 7 tenia de profundidad 5 metros, distaba
2 de la cara interior del revestimiento, estaba cargado con
) 182 kilogramos, dispuestos como-en los ejemplos anteriores.
' La voladura destruyó el muro en una eslension de 14 metros
formando una brecha practicable; el derribo tenia de longi-
tud 9 metros por la parte de la brecha anteriormente formada
y 5 metros por el otro lado. El hornillo estaba recargado ha-
cia la manipostería;
JEsperieneia de Montpellev en 1833.
El General Valazé dispuso derribar una contraescarpa con
objeto de proporcionar abrigo con los escombros, pasar el foso
y llegar á la brecha. Este proyecto no se consideró como muy
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ventajoso, sin embargo, lo examinaremos aquí por la re-
lación que tiene con nuestro trabajo. ;
La contraescarpa teniíi 6,4 metros de altura, 2 metros de
espesor en súbase y estaba .formada de mala mampostería;
se construyó un pozo de 5 metros de profundidad y la cámara
del hornillo se colocó en un recodo á 2,60 metros de la cara
del muro. La carga era de 170 kilogramos, es decir, una carga
ordinaria calculada para una línea de menor resistencia dé 5
metros, aun admitiendo que esta manipostería tuviera doble
peso que la tierra ordinaria ,-el hornillo estuvo un poco recar-
gado del lado de la manipostería. La esplosion produjo una
hoya de 5 metros de radio en el terraplén del camino cubierto
y de 7 metros en la cara de la mampostería; Para formar una
hoya de 7 metros de radio en tierra ordinaria con una línea de
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menor resistencia de 2,69 metros, se tendría « = ^ - ^ = 2 , 6 8
metros: el lado déla caja déla pólvora se tendría fácilmente pues
B=(l,G5—0,05n)=^(l,05—0,05x2,68)=0,82(8,916)=0,745
o,5 8,5
metros, correspondientes á 375kilogramos , que es mas que
doble de la carga de 170 kilogramos empleada en producir la
hoya en mamposlería vertical. Esta esperiencia señaló dos pun-
tos dignos de notarse: 1.° Que para producir una hoya en una
mampostería vertical se necesita solo la mitad de la carga ne-
cesaria para obtenerla misma hoya en un terreno ordinario y
horizontal. 2.° Que no obstante la facilidad con que sé derribó
la manipostería , la boca de la hoya, en el camino cubierto tenia
el mismo diámetro que si la esplosion se hubiera verificado en
tierra ordinaria y horizontal.
Éntrelas esperiencias hechas en Metz en 1854, se derribó
una contraescarpa por medio de dos hornillos. Se colocaron en
la tierra con una línea de menor resistencir de 2,40 metros en
la dirección de la mampostería, y 5,06 en la de la superficie del
suelo. La carga en tierra para una línea de menor resistencia
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de 2,40 metros, es de 20 kilogramos; la que en este ensayo se
empleó fue de 60 kilogramos; porque eran maniposterías del
coeficiente 2 y porque la carga calculada Como para tierra se
creyó muy pequeña. Los radios superiores de las hoyas fueron
de cerca de 4 metros dando n=l,67, qué corresponde á un
hornillo de 83 kilogramos en tierra ordinaria ; de modo que
la manipostería vertical no habia resistido mas que las tierras
horizontales, los radios interiores fueron próximamente de
7^ 25 metros, puesto que toda la manipostería fue derribada, y
que los hornillos estaban a 14,50 metros de distancia lo qué da
n=5,Ó2 y hubiera exigido en terreno horizontal cargas de 557
kilogramos en lugar de 60 kilogramos.
El el sitio de Ambéres en 1832, la cara izquierda de la lu-
neta San Lorenzo de la ciudadela estaba construida en des-
carga; los arcos tenían 2,50metros de diámetro, apoyándose
en contrafuertes de 1 metro de anchura, comprendido el
muro dé caras y ^40 metros de longitud. Los hornillos es-
taban separados por intervalos de 6 metros, los de los estre-
mos estaban situados en la cola de los contrafuertes, el de
eir medio un poco detrás de esta línea, la carga , que calcu-
lada por la regla de Vauban hubiera sido de 95,50 kilógra-
mos-H95,50=127 kilogramos y calculada por las reglas de
Metz en 1854 no hubiera sido mas que de 140 kilogramos, se
hizo de 400 kilogramos inclinándose el General Haxo á que fue-
ra de 500 kilogramos por temor de que siendo muy fuertes las
bóvedas en descarga no presentaran un esceso de resistencia.
El resultado fue terrible aunque el hornillo intermedio no voló
hasta 10 minutos después que los otros. Se hizo brecha en las
dos caras de la luneta, y el puente de faginas que cruzaba el
foso fue parcialmente destruido. El Coronel Vaillant consi-
guió sin embargo recomponer el puente y coronar la brecha.
Un centinela holandés que estaba en el terraplén, no conoció
que se habia hecho breeha y no abandonó el saliente de la
lunelá.
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• •. En las esperiencias de Metz en 1834 se alacaron con horni- Um. v.
;llos cuatro contrafuertes de una escarpa: las cargas de loshor*
nillos estreñios se situaron en los contrafuertes y sumaban
210kilogramos; los hornillos inlermediosse colocaron en el ar-
ranque cargándose con 9Q kilogramos; un hornillo de iOOkiló*
gramos se colocó también detrás: el coeficiente de la inamposte?
ría se hizo igual á 2, y para que no se dispersaran mucho los
escombros se tomaron solo los í ; así la carga era f de2C, ó
\ (7=210 kilogramos, la mitad mas que la carga en tierra ordi-
naria. La esplosion produjo una brecha practicable de fácil ac^
ceso, siendo la estensiou del muro destruido de 30 metros en
lugar de 20 metros. El radio de las hoyas de los hornillos es-
treñios era de 6 metros, con una línea de menor resistencia
de 4,50 metros. ;
En un examen del estrado general de las esperiencias he-
chas en Metz, escrito por el Comandante Balmas en 1837, se
sostiene que en todos casos debieron situarse los hornillos de-
Irás de los contrafuertes.
El General Guillemaiu , á la conclusión de una memoria so-
bre la demolición de las contraescarpas, dice:
«He notado en un gran número de demoliciones hechas por
hornillos situados en la tierra detrás de los revestimientos,
que sí hay una altura de tierra encima de la carga igual á la
línea de menor resistencia del lado del foso, rara vez falta la
operación, aunque el peso específico y. la trabazón de la mani-
postería y de la tierra , medidos en sentido de la- línea de me-
nor resistencia, difieran considerablemente.»
Siendo tan diferentes las reglas dadas por los minadores
prácticos es de desear que se averigüe por la comparación áe
estas reglas con los resultados de la csperiencia cual es el lí-*
mite hasta donde se puede confiar; en una palabra, que es en
esta cuestión lo exacto, lo aparente y lo enteramente falso:
y como los resultados de Metz son los que inspiran mas fé 4




El primer punto que debe discutirse es, si la mnmposte-
ria terminada por una cara vertical ó poco inclinada ofrece
tanta resistencia como la manipostería ó la tierra terminada
por un plano horizontal; ¿es ó no mas fácil derribar la maffi-
postería en el primer caso que en el segundo? Los minadores
mas prácticos aseguran que no hay diferencia entre los dos
casos; veamos, sin embargo, si lasesperienciasdeMetz y Mont-
peller. conñrmnn esta opinión.
En las brechas hechas en Melz en 1834, se consideró el
hornillo como hecho en manipostería, por lo que se le asignó
el coeficiente 2 , pero se cargó solamente con los | de la
carga calculada. Si las] suposiciones á que arriba se alude fue-
ran ciertas, la hoya hubiera tenido un radio T mayor que
4,15 metros en lugar de que se encontró que T era igual á
6 metros; es decir, que era mayor que la línea de menor re^
sistehcia 4,50 melros, y que la hoya que resultó pertenecía á
un hornillo recargado en que n = — = 1 , 3 3 . La brecha de Metz
estuvo bien hecha y arrojó los escombros tal vez á demasiada
distancia, pero es claro que no tenia la forma que le asignaba
la teoría. Para esplanar esta cuestión mas eslensamente deter-
minemos como debe estar cargado un hornillo en un lerreno
ordinario y horizontal para obtener una hoya cuyo radio Tsea
de 6 melros. Tendríamos que
B=~¿ (1,0o—0,05tt)=0,705xO,92»=-0,65 metros
correspondiente á 250 kilogramos de pólvora. De donde se de-
duce "que una hoya cuyo radio es de 6 metros que se ha pro-
ducido en tierra ordinaria con 250 kilogramos se ha hecho
en un muro vertical con 210 kilogramos, es decir, con una car-
ga menor que la necesaria para terreno ordinario, si el hor-
nillo se hubiera situado en un plano horizontal, é igual á esta
carga multiplicada por un coeficiente 0,84, ó á una carga en
que el lado B de la caja estuviera multiplicado por 0,91.
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Así wsiiHa;claratBetíle de la comparación de estos resul-
ta-dos, qtre laá cargas reguladas conio en tierra; ordinaria son
suficientes para abrir brechas en muros verticales, Vauban y
Coraoníaigne sostenían que efectivamente era asi; falta avei-
rignar si la carga calculada de este modo no es algo mayor que
la necesaria j¡ sino hay peligro de que se produzca hoya en
le superficie, como todos los minadores han temido que su-
cediera aun cuando en esta dirección hubiera una linea de mer
ñor -resistencia -mayor1 que la del lado de la manipostería segua
la observación del General Guillemain. •'•:• • ;! ; •
, - üüa vez admitido que la distancia del terraplén puede ser
menor que dos veces la línea de menor resistencia, deducir
reinos• fácilmente que es ventajoso para-el mas completo der-
ribo de ia Manipostería y para romper la tenacidad de la tier-
ra levantar el hornillo tan alto como sea posible, es decir,
empezar1 el ramal á 0,60 metros ó á 1 metro encima del fondo
del foso é inclinar el suelo de la galería hacia arribar
La pólvora no debe colocarse en la manipostería cérea de
la cara del muro como se ha hecho algunas veces considerando
la operación como una simple demolición, porque no debe
perderse de vista la ventaja de conmover y separarla'-tierra-.
Además, la importancia del tiempo en operaciones de.mina
hace que el abrir cíi la manipostería una cámara para la caja
de pólvora sea un gran inconveniente. La posibilidad de dejar
en pie una parte de los contrafuertes ha sido la causa de qué
en estos trabajos se los elija como punto de ataque. La posi-
ción de los hornillos detrás de ellos satisface en grado sufi-
ciente á la condición de que la línea de menor resistencia por
Ja parle del terraplén sea doble que la del lado de la inania
postería. Por esto se coloca un hornillo á la cola de cada con-
trafuerte.
Una brecha de 20 metros podrá en general hacerse fácil-
mente atacando tres contrafuertes, y si las hoyas de loshor*
nillos se cruian mucho podrá disminuirse la Carga del Ínter-
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medio. Esta reducción debe, sin embargo, ser moderada si se
suprime el hornillo de detrás, el cual parece, produjo mal
efecto en las esperiencias de Melz, por prolongar mucho el
lienipo necesario para preparar la operación y por no haberse
tampoco determinado su mejor posición. ,
Se ha visto que los minadores modernos ponen cargas ma-
yores para destruir los muros verttcales que para levantar tier-
ra ordinaria y que Yauban señala cargas iguales con tal que
la línea de menor resistencia de la parte de tierra sea "el do-
ble de la parte de la manipostería, advirliendo también que
según el Coronel Cassieres, director de la Escuela <\e. Arras,
debe tenerse en cuenta cual es la dirección de la linea de me-
nor resistencia, si .vertical ú horizontal. Hemos citado la
opiíiiou del General Gui.llernain--.de. que una línea de menor
resistencia del lado de la tierra igual á la del lado de la mani-
postería, era suficiente para asegurar la caída, del revesti-
miento; las esperiencias hechas en Melz conducen á esta misma
¡conclusión y las de Montpeller también confirman estos re-
sultados.
Guando se hace un ramal en la escarpa,; se coloca el hor-
nillo de modo que se satisfaga ala regla de Vauban de tener
una linea de menor resistencia para la tierra doble de la mam-
poslería,.pero esta regla no se esliende al derribo de la con-
traéscairpa; operación que puede anas fácilmente ocurrir al In-
geniero porque la demolición de la escarpa se hace por la
artillería en atención á la perfección con que por este medio
sebacen las brechas; La posición del hornillo con relación ala
manipostería y á la tierra, es, pues, el objeto mas importante
de las esperiencias que deben hacerse y por donde es preciso
Bmpéz^r^ puesto que la carga y la disposición del hornillo de-
penden de este resultado.
-:: En Arras y Metzse hicieron el año, 185J esperiencias ¡sobre
la pé&i&fen'eia de las galerías de manipostería: Se espusieron á
los i efectos: de la esplosiori de 200 kilogramos .situad»;^ en. el
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fondo de un pozo, construido muy de priesa; sin revestimiento,:
sin atraque y con una línea de menor resistencia de 4,10 me-,
tros. La carga, se había doblado en atención á no haberse
puesto atraque. De los resultados obtenidos se dedujeron las
conclusiones siguientes: .
1..° Que una galería de manipostería resistía á un hornillo l™' \1'
situado1 encima ó en sus flancos, á una distancia igual á fft y
se rompía á••|'ft.- :
2.° Que un ramal de manipostería de igual espesor resiste, pj^'g!'
f'-ft en el costado, pero tiene un poco mas de resistencia en el
trasdós. En la escuela de Monlpeiler en 1857, se hicieron , J
también algunas pruebas para ver si un ramal podia resistir la
esplosion de un hornillo situado encima y á una distancia
d e ! A.
Se dispuso el ramal con esla última condición, se llenó rá* »L|™- *l-
pidamente el pozo de tierra, pero sin apisonarla ni atracarlo..
Hubiera sido de desear que no se hubiera llenado lodo el pozo,
para probar si doblando lá carga sé podía ahorrar el atraque,!
El ramal se rompió en una longitud de 3 metros. De esta,
esperiencia y de las de Metz en 1831, puede deducirse que un;
ramal de mampostería que tenga en su bóveda un espesorj
de 0,45 metros, se destruye por la esplosion de un hornillo:;
ordinario, cuando su distancia;desd;e la cámara no es mayor*
que | de su líneai de menor resistencia.
. En una memoria publicada en 1811, dice el General Chas-:,
seloup lo siguiente: .'-..:•
«Es costumbre demoler los revestimientos de las fortifica-;
ciones, por hornillos colocados en la manipostería; las vola-:
duras derriban generalmente el muro, pero dejan en pie la-
tierra del terraplén y aun la del parapeto; yo he procurado
con estas voladuras producir mayores efectos.
«En lugar de pequeñas cargas he empleado grandes ha-,
ciendo n = 2 y situándolas á la cola de los contrafuertes. Al;
cargarlos hornillos del saliente ponia 18 libras de pólvora
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para cada toesa cúbica; para las caras 16 libras por toesa,
porque el terreno era-de consistencia ordinaria. El volumen
de un hornillo ordinario que tenga una línea de menor resis-¡
tencia de 21 pies, es 81 toesas cúbicas, que á razoíi de 18
libras por loesa dará una carga de 1462 libras para el saliente
, y 1500 para lascaras: auméntense estas cargas, no en razón
délos cubos de los radios de rotura como ha propuesto Be-?
lidor, sino en la ,de los radios de las hoyas, y subirán las
. c a r g a s calculadas arriba á 2924 libras y 2600 libras.
«El atraque se hizo con adobes y tepes, los hornillos b y d
F'S-3- se atracaron completamente, pero en el de eumedio y en el;
saliente no se hizo esto, sino que se dejó un espacio alrede-
dor de la carga.
 ;,
«El examen de las brechas demostró: 1." Que la parte de la
cara izquierda derribada por el hornillo c que tenia un espacio
alrededor de su carga, fue mayor que el destrozo causado por
el hornillo d que estaba completamente atracado. 2." Que el
hornillo del ángulo flanqueado, donde se aumentó el espacio
alrededor de la carga , derribó de la escarpa 52 pies mas que
el hornillo del ángulo del flanco ¿ donde el atraque había, sido
completo. 5.° Que el hornillo f de la cara derecha que tenia un
espacio míiyor alrededor de la carga que el hornillo c déla
'jiqüierda derribó también mayor cantidad de revestimiento.
Siguiendo comparando los efectos á que dan lugar estos resul-
tados, teniendo en cuenta los distintos elementos que los
produjeron.se ve que: 1.° El efecto total producido por el
hornillo é déla izquierda que tenia un espacio sin atracar en
la inmediación de la carga, fue mayor que el producido por la
esplosion del hornillo del ángulo del flanco cargado con mas
cantidad de pólvora y de mejor calidad. 2.° Que el efecto del
hornillo/"de la cara derecha es mayor que el del hornillo-d
de lia izquierda que no tenia espacio alrededor de la carga
pero menor que el del hornillo c de la misma cara que tenia
unespacioínienor alrededor de>la carga. 3." Que el hornillo
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del ángulo flanqueado produjo un efecto mayor que cualquie-
ra de los otros.
«De modo que es claro que el espacio que se deja alrededor
de la carga es.ventajoso hasta cierto punto, pasado el cual
disminuyen los efectos de esplosion, pero siempre tiene la ven-
taja de dirigir el mayor efecto de la carga en la dirección re-
querida.
«Se ha observado en las esperiencias que acabamos de men-
cionar que en todos los hornillos en donde se han dejado es-
pacios ó huecos alrededor de las cargas ha habido muy poco?
humo después de la esplosion ; lo contrario ha sucedido gene-
ralmente en las voladuras en que no se ha dejado espacio. El
humo está también generalmente mezclado con llama que se
levanta algunas veces hasta 20 toesas. Este hecho prueba que
no dejando vacio alrededor de las cargas en hornillos un poco
recargados, una parte de la pólvora no se quema hasta des-
pués de la esplosion, ó al menos hasta después que ha ha-
bido un gran movimiento por la voladura de parte de la car-
ga, lo cual debe tender á disminuir los efectos de la esplosion
de toda la cantidad. <
«También se ha observado que los hornillos situados en án-
gulos obtusos produjeron mayores efectos que los que se colo-
caron en revestimientos en linea recta, y que los 'situados en
ángulos agudos derribaron mayor cantidad aun que los de los
ángulos obtusos.
«En las operaciones que se han descrito se emplearon di-
versos medios para llegar á los hornillos. El baluarte tenia
próximamente el mismo perímetro que otro que se habia de-
molido , empleando el medio de hornillos ordinarios y con la
menor cantidad posible de pólvora; Al comparar los gastos de
cada método, teniendo en consideración todas las ventajas é
inconvenientes de ellos, resulta que empleando grandes cargas
si bien se consume mayor cantidad de pólvora, en cambio se
derriba mayor estension de revestimiento, y se rompen y di-
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viden mejor los escombros; además cuando se emplean éár-*
gas ordinarias hay necesidad de volver á empezar después de
Ja esplosion con una nueva Ferie de demoliciones dirigidas
contra las masas de manipostería que han quedado sin dividir
para poder aprovechar luego los materiales, y si se ha de der^
ribar la tierra para formar el acceso á la brecha conio cuan^
do se emplean hornillos recargados, se tendrá también que
si se, obtiene -h de economía de pólvora por el método ordina-
rio, en cambio hay la ventaja cuando se recargan los hor->
nillos de ahorrarse mucho tiempo^ porque en 15 diassé puede
hacertanlo como en tres meses por el método ordinario , y se
economiza también mucho trabajo si se ejecuta la operación
por el método que proponemos. . : ¡:;
«Después de lo que precede , y sobre todo después de ha-
ber ejecutado, proyectos de demoliciones en diversas.circuns-í
tancias, y con gran variedad de espesor en los muros y cla^
ses de manipostería, puede asegurarse con certeza:
 ;
1.° Que el efecto máximo se verifica cuando el espacio
ocupado por la pólvora está con el volumen del vacio que se;
deja alrededor de la carga en la relación de 1 á lQ,supo-?
niendo que una libra ocupa 27 pulgadas cúbicas-:
2." Que el efecto de la esplosion del hornillo es mayor en;
el paraje donde se ha dejado el vacio que eja ningún otro coa
talque no. esceda de la relación indicada. : . ;
 ;
3.° Que con la misma cantidad de pólvora.y colocada coa
iguales condiciones para destruir un muro en línea recta, un
saliente ó un ángulo entrante, los ángulos de demolición, cuyos
vértices están en el centro de la carga y los lados tangentes á
la escavacion están en esta relación a, .,. a-i-90,• a--:90; dft
nj.odo que el efecto mayor está en un ángulo saliente y el mínimo
en un entrante; aprovechándose de este principio,,,se hades-..
Iruido una torre sin romper una casamata que estaba dentro:
Lám- vi. de ella; si la carga se hubiera situado en b, se hubiera arruina*
lg
' ' do,, pero,poniéndola en a á 2 pies del ángulo , se evitó su desr»
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tracción aunque la linea de menor resistencia ád tenia ¡una-
lougitud d e l l pies. ; ¡Í
4.° Que es necesario colocar siempre los hornillos encima;;
del fondo del foso , ó disponerlos -'debajo de este nivel cuando;
se quiera removerla tierra desde los cimientos, es decir, for-
mar una zanja en el foso. • •.
5." Que si se frala de derribar dos gaterias a& y1 ac des- IjP.m-.v(í-
I*lg. Ib.
pues de dirigir la galería de basta la distancia conveniente, se;
deben hacer dos pequeños recodos ef y eg, que se dejarán
vacíos colocándola carga en e.' , ; !
- «Resulla. taiMbien de estos trabajos, :que si fuera; disminuí
yendo la tenacidad y densidad del terreno, debia k> aumentan-*
do el espacio que se deja alrededor déla carga. Se ha colo-
cado frecuentemente la pólvora en montones sueltos ó sin su-
jétárlir á cajas ó cámaras particularmente para voládiíraVde
ptieiílés poniendo una cantidad de ella sobre el trasdós d;él;
arco; pero el Comandante de Ingenieros Breville, oficial dis¿'
tinguido por sus conocimientos en minas .afirma que seria mas
completa la demolición si se colocase debajo del arco; propone
para esto colocar 'sencillamente la carga cmi na pequeña caja
que suspendida de arriba se adose al interior del arco. Tam-
bién asegura que 180 libras de pólvora dispuestas contra un
muro dislruycn 25 pies de él, pero no determina el espesor
del muro.»
Fórmulas para la carga de los hornillos.
Si h representa la línea de menor resistencia de un hor-
nillo , I el radio de la hoya , r su radio de esplosion, d su ra-
dio horizontal de rotura y d' el vertical tendremos—=n El ^m. vi.
h Fig. 17.
hornillo se llama ordinario cuando í=ft ó ro=l; recargado
cuando l^>hó rf>l y menos cargado cuando t<Ji ó n < l .
Supongamos que c represente la carga en kilogramos de un
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hornillo*» en tierra ordinaria terminada por un plano hon*
zontal, y que exija 0,793 de pólvora de una densidad de 0.91V
para levantar un metro cúbico de tierra; d la carga del Hor-
nillo recargado y c la del menos recargado. La carga c es la
que está calculada en la tabla del Manual del Minador; para
abreviarla llamaremos carga de las tablas.. ? -¡
Sean b, V, b, los lados de cajas cúbicas capaces de conte-
ner las cargas c, c', c, tendreirios :
; .:•••:. • ,-•. c = 1 0 0 0 6 5 0 , 9 1 ( 1 )
Designando por letras minúsculas las cantidades que se re-
fieren á un hornillo » y por,mayúsculas las de otro, tendremos
la fórmula llamada de los minadores
... .-_ .. , ; - ; . : . , . , - C . , : . H 3 . T i : . J ¿ 3 [ ' . . , . . . . . _ • ......
, Rpemplazandp c y C por sus valores en función de b y B
deducidos, de la ecuación (í) y eslrayendo la raíz cúbica se
l i e u e . . . .: ,. . . - ••• .. ; . - • . , : .: - . . ; . , . . - . . . - • : . . . r . -
'• •• - • > — • Í L = i . - = - £ " -; ( 2 ' ) - ••• '
r Haciendo la misma operación en las diferentes fórmulas re-
capituladas en el Manual del Minador resultarán las dos series
de fórmulas quesigiiqn, la primera es.la¡ del,Manual en función,
decy de / t 3 ,y la otra s:iiu])lemenle en función de b y Ji.
Los valores dados por eslas fórmulas deben multiplicarse
por un coeficiente que dependa de la naturaleza del medio en
que se hace la operación y que se indica en la tabla que pone-
mos á continuación.
/
Ordinario nz=\. (3) C=-^/Í (3') »=¿
Corresponde ato fórmula de los mincdores.
Recargado desde n=l á n = 3 , : . . . . . . . . (4) c'=<\'0,15+0,83)>}5 . .
id. desde n = l á j¡—5.
p
(4) c'=<\'0,15+0,83)>}5 . . . . . . ( . ! ' ) fi'=4(0,15+0,85n)
. (5) ¿ '=^r(l ,05-0,05»)
Id.
Id. desde n—i á n=I,50.
(5) c'=l,
(3 ¡jj5) , = :—
c' (5(1,05—0,05.»)»







 E n el mi smo caso . . . . .; . . . . . . . . . ( 6 l ¡ . ) £
 = ^ (6 'b is) £ = X
i
Menos cargado n < l . . . . . . . '.- .". ' . . . .
Ordinario recargado radio de rotura horizontal. . .
Ordinario y menos cargado radio de rotura vertical. .
Máximo á uita distancia ft del suelo. . . . . . . .
Minimo contra una galería situada á una distancia ¡i a! \
mismo nivel. . .:. . . . . . . . '
(7) C'=Í
(8') b=~d'
(9) d ' = l , 4 I f t . . . . .- . . ' . : ; . . . ( 9 ' ) ' ~d'
(10) c'=c(~ V=0,27,'i5
 y; aun O.Wi* • (10'). l>,~l-k y ¡
(U)í c'=l,ijd-^jy=o:'>~d\ . . . (W) b~~d
Minimo á una distancia d' contada verticalmente ha - i - I 1 \ z ; ? A
ciaabajo. . . . . . . . . ;. . .:., . . ; . j (12) ., c^=l,md'4 " ^ J=0,516d '3 . . . .-. (12') b^=—d'
f o g a t a pedrera. C es la cargaen metros cúbicos. ¿ . (13) '• C ^ U Í I - H W .. . "•. ;' •'• ~r








TABLA que indica la relación de las cargas en los diferentes me-
¿dios comparados con la tierra ordinaria ó el coeficiente de
c, y la de los lodos de las cajas ó del coeficiente de b.









































Terreno arcilloso mezclado con
aren:) ó grava. ,
Tierra común. . . . . . . . . .
Arena.
Arena húmeda. . . . . . . . .
Tierra 'mezclada con piedras
pequeñas. . . . . . . . . . .
Arcilla mezclada con loba. . .
Tierra arcillosa mezclada con
guijarros. '. . . .
Roca. . . . . . . . . . . . . . .
Maniposterías antiguas ó mo-
:
 de-mais, húmedas sin morle-
: leso tmlráiili-'O: . . . . . . .
Míuiiitosleií;! ordinaria. ..-.. . .
M¡iin|iosleria moderna muy
; bpena. . . . . . . . . .;. . 1
Manipostería llamada romana.
Las fóHiinlas (4), (5). (7), (12) y (15), todas las fórmulas en
función dé b , y la- cblunina 6 de la tabla están tomadas de una
memoria inédita que lia merecido la aprobación del Comité de
fortificación. Estas fórmulas simplifican mucho los cálculos
relativos áilos" hornillos; en la misma memoria se enuncian los
teoremas siguientes: •;• '...'••
1 Para una misma carga el hornillo ordinario es el que for-
ma la hoya de un volumen máximo.
2 Para la misma carga, el hornillo recargado en que n = 2
es el que produce el niayor efecto en la superficie; esta .su-
perficie varia poco cómo lo demuestran las fórmulas (6) y (6').
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r i ; . ' • • . - . • • . • : , : • * : '. : • „ • : > " . • • , ;
 : . . ' • • ' • ' _ • ' : ' : : ' • , ' ; ' - i ' . ;
Xlétotio de ejécu&ion de brechas propuesto f»©»»- tí*
•••••-. ¡ . • ' : '••'•:'" • c o m i s i ó n * • • '• • . • • . ; ' : • . - . , ' . : > . ; ¡ ;
Llamando e la carga del hornillo ordinario en terreno fcsí-
mun , C la carga del hornillo de brecha, ,h \¡\ linea de íneiltfr
resistencia con relación'¡il paramento, D la distancia al terra-
plén del baluarte, se [luedeü fijar las siguientes regías para la
ejecución de una brecha; Se situarán hornillos detrás de los
contrafuertes haciendo al menos 4=?-^' sellará luego ,C==—c
para las escarpas iguales ó mayores que 8 metros, C=^—c
para las escarpas de 6 á 8 metros, C=2e para las menores
de 6 metros, y para los hornillos situados contra el revestí*»
miento ó incrustados en la manipostería que se supone de
una consistencia oi-Jinaria. Se tendrá que r===lj42h; •
Las brechas se deben hacer por tres hornillos espaciados
de h ; determinada asi su situación, no se tendrá en cuenta la
disposición de los contrafuertes , las pólvoras no se alojarán
en la manipostería , ni se hará mas que un solo recodo en las
t i e r r a s . / . - . • • ' • " • • . ' ' • " • • . . ' - - : •' : • • ' - . ' • ' • • • • ' • • ' ••'•'• • • • : . ; ' ~ '•••
Para cada hornillo se dispondrán dos entradas en galería á 3
metros de distancia, bien se haga lacavidad con un cañón
de 12 sentado sobre durmientes ó bien aplicando el minador.
En el caso de que el terreno1 fuera favorable y en que no
hubiera cañón, se podrá pasar por debajo de los.cknientos, au-
mentando luego la carga según la regla del General Chasseloüp.
ISesulíados obtenidos en las esperíencias de Ba-
: • : •.. . •• .• • : • , p a u m e * ¡ • • . ; •• f . : , , , Í : : ' ;
¿ Los trabajos ejecutados en Bapáüñie liaii dado tes resolta»*
dos siguientes: .?.:M¿y^\-^M< • : ; > , ; • , - < > \ ¡ ^ v ¡ : - > ^ ; d ' , - i i - c j
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1." Fijar el modo de aplicar el minador, abreviar mucho
M tiempo que esta operación necesitaba y disuiinuir su peligro,
haciendo uso de un canon de '12 situado en la bajada bl inda-
d a , consiguiendo de este modo que el tiempo necesario para
hacer una brecha por. |¡i mina se diferencie ajjgo menos de el
que la arlillerta emplea en esla operación.
-2,° Rectificar las ideas de jos minadores sobre la magnitud
de l¡is hoyas que se obtienen en brechas bien hechas.
5.° Determinar cual es la acción de la pólvora en muros
de tierra y la resistencia du el los; lo que conduce á conse-
cuencias-importantes para el derr ibo de las contraescarpas y
'para la teoría de las brechas .
4." Fijar las ideas sobre las modificaciones que deben h a -
cerse en las cargas de los hornillos según la altura de las e s -
carpas. : . - . - • • . . . .
, 5¿° Suministrar nuevos elementos á la importante cues -
tión de la resistencia de galeiííis de niiiniposlería.
• 6.° Probar que puede desmontarse la brechíi t ransfor-
Biándola en lina inmensa fogata que desordene considerable-
mente los trabajos d e ataque y establecer el modo de. e je -
cutar lo . :•; /.- .-•-.-: .: '..••.- .'•.'•• .. . • • . ' -:.:•.-• •.. ••', ,• - •
7," Demostrar que puede abrirse un boquete en una con-
t ragnardig , de manera que pueda batirse el baluarle desde la
balería situada en e lcani ino cubierlo de esta conlrágtiardia.
8" P roba r que pueden. 'emplearse con ventaja las cargas
verticales largas en el sistema de m i n a s por contrapozos del
General,Fleury. ; .;.•...,•;•.-•• .
 t ; , .
, 9." Determinar squee lp i róx i lo puede ser útil empleado en
g r a n d e , para hacer brechas y que hay economía en usarlo mez-
clado con ni t ro. ¿ « >
10. Llamar la atención de los minadores y de los que hagan
nuevas esperiencias sobre los puntos que falta aclarar en la
teoría y prácliea de minas y gobre los útiles que se emplean en
los trabajos para romper maniposterías. ;
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Cuestiones que falla determinar por nuevas espe-
riencias. i
Los principales puntos que deben aclararse tienen por
objeto:
El alojamiento del minador y sobre todo las roturas de-Jas
escarpas por una boca de fuego de campaña para abreviar el
trabajo.
El examen de los hornillos empleados como medio de de-
molición. . : :
El aumento de la carga de los hornillos destinados á hacer
brecha en las escarpas de poca altura.
 ; .
El derribo de las contraescarpas con D—-íh. :
Las brechas hechas por un solo hornillo en escarpas ele-
vadas como las de Milán. -. • ,. ,-.'/••..
Esperiencias de brechas en escarpas de tierra para aca-
bar de aclarar la acción de la pólvora contra medios termi-
nados por un plano vertical.
 ; ,- .
El derribo de las contraescarpas por medio de globos de
compresión cuya carga se sitúe en un pozo sin ramal, relleno
de tierra sin apisonar.
La rotura de galerías de manipostería por globos de com-
presión. !;
El examen del medio indicado por Bousmard y Dtilidor para
facilitar el asalto); medio que consiste en proyectar la contra-
escarpa contra la escarpa.. ... ..;:.-,:¿
Examen del proyecto del Teniente Terry que consiste en
hacer brecha de cañón en la contraguardia, lomarla y hacer
un boquete por la mina para batir el baluarte, desde la bate-
ría primitiva situada contra la. conlraguardia.
Hacer el boquete de la contraguardia por medio de on solo
•«aa .
hornillo, y compararlo con el que se ha hecho en Bapauíne
por varios.
, •>.;,E«aa>iiMfcrlQS útiles-usadospor: los minadores en las demo>
liciones, para mejorarlo, i
Eslas esperiencias suministrarán los dalos necesarios para
confirmar las fórmulas especiales en el caso de la abertura de
brechas, J para establecer mejor las relaciones de ellas -con las
admitidas en terreno horizontal.
¡ Pivómlo. En Bapaimre se ha usado también piróxilo; en lu-
gar de pólvora en algunas voladuras de brechas.
Con relación á las cargas de piróxilo comparadas con las
-dé pólvora se habia observado anteriormente que si c es la
carga de pólvora de guerra de un hornillo ordinario se ten-
drá qúe: siendo Cpi la del piróxilo, C-=¿0,43c seria la can-
tidad que produjera una abertura dé hoya y una rotura la-
teral iguales á las producidas por la carga C; pero el piróxilo
arroja las tierras con menos fuerza y vuelven á caer á la hoya
en mayor cantidad; para que esto no suceda y se produzca
una hoy* de igual derrame, es preciso hacer Cp4 =0,606.
En la couíbustión-del piróxilo el óxido de Carbono fofmá
los | de los gases desarrollados, pOr esto se habiá observado,
que si el gas salía por una estrecha hendidura del terreno se
iíífláni&bá al salir produciendo una llama muy viva y que si
se ponía en contacto con el aire esterior por una grande aber-
tura', se jyfódncia una segunda detonación; para confundirla
con la primera se ideó mezclar 80 partes de nitro á 100 de
piróxilo, agregando dé este modo al piróxilo una materia que
pudiera suministrar oxigeno. Los gases producidos por la coui-
bustion del piróxilo son mas deletéreos que los de la pólvora
ip'oi€lal:giían cantidüd que entra en ellos de óxido carbono.
1
 En'Bapaume no se_ determinó exactamente el coeficiente
-del piróxilo; en hornillos dé brecha general el del puro há
sido 0,50 y el del nitrado ha variado mucho entre 0,50 y 0,60.
"'•
 :i
*lA' pila eléctrica inflama con facilidad él piróxiío; debe te-
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nerse; sin enibargo, ícaidado de envelveplrien cen seiMai
el hilo metálico interpolar.: Si se inflamairoefo» & dí
depiréxilo, se llega á.formaruna especie'de barnizaési¡éí
alambre de cobre que disminuye la conductibilidad; cuando
t's'ío suceda se" debe raspar el conductor y quitárselo'.:: ?
'Cas principales causas de su poco uso son la dificulted de
fabricarlo en grandes cantidades, como lo prueban varias des^
gracias, y por consiguiente su mucho coste fabricándolo por
níenor. Hay además peligro de que se inflame por la fricción;
percusión y aun por un moderado calor bajo circunstancias
que no han podido esplicarse. ;
 r -
•'•"• En tierra ordinaria la carga de piróxilo puede reducirse á
la mitad dé la pólvora, al paso que en barrenos y hornillos efi
roca ó antiguos muros de buena manipostería puede Itegáí
á ser hasta 1 de ella. Esta es una ventaja que no debe des-;
p r e c i a r s e . - 1 ' : . . v - ' J •••'• •• • '•-•• ' ' -"••'•''• • ' • • • • ' - -
En la guerra de sitios puede también convenir por ta fáci*
lidad que hay de:transformar en piróxilo el algodón, las:cüér-í
das, estopas, trapos viejos y hasta ¡las- virutas de maderas
secas, y reemplazar ala pólvora si llega á escasear en la plazai
NOTA. Aldar esta memoria de una comisioH de ingenieros
franceses y las reglas y fórmulas adoptadas, no intentamos anub-
lar los verídicos datos que contiene el capítulo de demoliciones
y principalmente los que comprende su tabla 6.*
Ventilación.
(1) Es preciso prestar grande atención al medio de ventilar
estensas galerías, porque los gases engendrados por esplosio-
nes de pólvora ó contenidos en el lerreno reunidos en las partes
ascendentes ó descendentes, han sofocado algunas veces á los
minadores antes de que la eslíncion dc'la luz les hubiera he-
i'l) Por e! 0;I|>IIÍUI de Ingenien» 'B.INTIII ijgcf.
TOMO IX.
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eho conocer su presencia, y aun en circunstancias ordinaria!»
el aire llega á viciarse mucho por solo la presencia de los tra-
bajadores, asi es que los ramales no pueden sin esposicion ade-
lantarse mas de 60 pies. Por esto, si es posible^ deben abrirse
respiraderos que vayan á la superficie del terreno de trecho
en trecho pasada esta distancia, teniendo cuidado de ocultar,
sise puede, su posición al enemigo, y además deben hacerse
comunicaciones que enlacen las galerías de un sistema con el
objeto de producir corrientes. Se necesitan, sin embargo, me-
dios mecánicos para aumentar la.¡.circulación del aire y para
sustituir al impuro otro nuevo ; cotí este objeto se fijan tubos
por donde pueda introducirse el aire respirable ó cstraerse el
nocivo, pero como puede haber gran cantidad de gases me-
fíticos en el terreno que ocupen el lugar de los que se estrai-
gan , se prefiere en las minas militares el primer método.
Los tubos que hasta ahora se usaban para la ventilación
eran generalmente de hierro, pero la gutta-percha proporcio-
nará tal vez ahora materiales mejores para su construcción.
Se han empleado desde muy antiguo unos grandes fuelles
cilindricos para introducir aire en las galerías, pero se ha visto
que son poco eficaces. Los franceses y alemanes emplean con
i este objeto una especie de abanicos ó aventadores que dan
buenos resultados. Vamos nosotros á dar una idea del ventila-
dor propuesto por el sargento de minadores Lewis , con algu-
nas modificaciones hechas últimamente en él para hacerle
mas eficaz,
un», rv. El tubo a para conducir el aire debe tener al menos 6 pul-
Fig. 4. '
gadas de diámetro y estar unido al techo de-la, galería: la caja
enque se mueven los abanicos debe, hacerse de madera ó de
planchas de hierro; tiene solo dos hojas formadas por uña so-
la tabla ce, porqueta esperiencia ha demostrado que un núme-
ro mayor no aumentaba el poder del aparato. El eje al cual está
unida, gira por medio de una correa (marcada por punios en
la figura), que pasa por una garganta que tiene la rueda d en sa
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circunferencia; el eje de esta rueda se mueve también por aira
correa que envuelve á la b, la que tiene un manubrio parapo-
»er en acción el aparato* El aire adquiere dentro déla caja una
gran fuerza centrífuga que le impulsa á salir por el tubo a.
Uniendo tubos á la abertura f y cerrando la opuesta se podría
probablemente estraer el aire nocivo de lagaleríá empujándo-
lo por la misma vía si se preferia esté resultado.
Si se. necesitase mas energía podría ó aumentarse el lama*
fio del aparato ó el número de los que se emplearan. :
Como en muchos casos convendrá en lasminasmilitaresesr
traer el aire dañoso con un aparato que precisamente tenga
este objeto , describiremos como el mejor, á nuestro juicio, el
inventado p o r Mr. Haig para pur i f icar la .a tmósfera d e l a s b o -
degas de los buques> y q u e ha obten ido p a t e n t e p o r el g o -
b i e r n o . • • • . • . - • • • . • • • . •• ... .-••••, - ;.••••—.••
AA. Dos tubos de §i pulgadas de diámetro para absor- 'n'g,».''
ver el aire, -'••• . - . < - . • . • ' . '•.••••. • , • ' • . ; • .-••••• ••. . • : • : , r j
B Tubo de 3 i pulgadas para impeler el aire y qne comu*
nica con el esterior. • ; < : . • • : • - • • •••••• -•:•• :
Estos tubos pueden alargarse por otros adicionales^
• C. Manubrio de5 pulgadas derádio* . :• ,; •:.,.••.- .' ; ;
La falta de-un modo efioaz de ventilación era muy sensible;
por numerosas desgracias se ísabia conocido cuan necesario
era renovar el aire rcspirable, principalmente en los buques y
edificios públicos. Se han inventado muchos medios para ob-
viar este gran mal, y se han gastado también sumas inmensas
en ensayar aparatos que cumplieran con este objeto. Sin: em-
bargo, todos los que hasta aboi:a¡ se han ideado^ó-era* d@n|a-r
s i a d o c o s t o s o s ó i m p e r f e c t o s . ; •< •-,••• : •••:•.
 :.¡ ;; . ?• v.: / .
La importancia de una libre circulación de aire en todos I03
lugares que debemos habitar es tan reconocida y se ha habla-
do tanto sobre esto en las obras mas distinguidas de medicina,
que nos parece supérfluo detallar los. perniciosos efectos que
se siguen de respirar un aire infectado.
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* i i Al meditar sobre los medios por los cuáles podría obtener^
se el resultado apetecido, creyó el inventor que en cuanto su
aparato fuera conocido, se adoptaría umversalmente , por su
sencillez y moderado coste , en toáoslos parajes que necesita-
ran corrientes de aire artificiales.
Los ensayos verificados en el navio Sylph y también en el
vapor Rosamoud, coronados de un éxito completo, eran sufi-
ciente disculpa de la atrevida proposición de Mr. Haig.
De una serie deesperiencias hechas en los talleres del fa-
bricante sobre el poder de un aparato de 1 pie y 6 pulgadas de
diámetro , construido bajo su dirección , se ha deducido que
á una presión ordinaria puede renovar hasta 6.000 pies cúbi-
cos de aire por hora.
Si se quisiera ventilar un buque de 1.000 toneladas, que es
próximamente el (amaño del Rosamoud, tendríamos que la di-
visión de proa contendría próximamente 21.815 pies cúbicos,
la del centro ó de la máquina 36.040 pies cúbicos y la de popa
12.000 pies cúbicos, que componen un total de 69.855 píes cú-
bicos. Suponiendo la mitad de este espacio ocupado por la es-
tiva ó lastre, la otra mitad ó 34.927 deben renovarse, lo que po-
dria hacerse en una hora con siete máquinas como la descrita
arriba, pudiendo fácilmente hacer aparatos de mayor tamaño,
si se quisiera que tuviese mas poder que el propuesto.
Contrapozos.
El Barón de Fleury inventó en 1820 los contrapozos con el
objeto de oponerse á la construcción y efecto de los pozos de
ataque, y á la de las zapas, caballeros de trinchera y demás
obras que el sitiador ejecuta en la superficie del terreno. Son
los contrapozos unos hornillos que se construyen de antemano
encima del techo délos ramales y galerías, y para que no ofen4
dan á estas se ponen auna distancia igual al radio de rotura
sub-horizontal, teniendo además cuidado de encofrar fuejfte-t
MILITARES. 1 1 7
mente el ramal en la proximidad del contrapozo. Se constru* Vl""ioí"
yen desde la superficie del terreno como las fogatas, y colocada
ya la caja que ha de contener la pólvora y una canal queco*
muniqne con ella y termine en el techo del ramal. Se cubre la
escavacion dejando el suelo como si no se hubiera tocado para
que no conozca el sitiador la existencia del hornillo. Cuando
se quiere cargar se sube la pólvora desde el ramal por la canal
que comunica con el contrapozo, por medio de un cargadort
que es un instrumento compuesto de un vaso de cobre, á cuyo
fondo va unido un eje; el vaso puede volverse para vaciar la pól-
vora que en él se pone, y el eje ó varilla está dividida en tro-
zes unidos por goznes, para poderlo conducir por las galerías
y ramales; después se atraca la canal por medio de tarugos de
madera apuntalando el último ala galería; el fuego puede co-
municarse á la pólvora por la electricidad, salchicha, cohete
ú otro cualquier medio ; de todos modos debe dejarse en uno
de los costados de la canal un oído con este objeto. Los contra-
pozos tienen el inconveniente de que habiéndose construido al
descubierto , puede fácilmente saberse su situación ; además
dañan con frecuencia las obras defensivas subterráneas, y ó tie-
nen débiles efectos y no destruyen los pozos de ataque, ó pro-
ducen hoyas que dan abrigo al sitiador.
Hornillos que se cargan después de atracados.
Los medios que se emplean para disponer hornillos en ra-
males mas ó menos inclinados de modo que puedan cargarse
después de atracados, son muy semejantes á los que hemos in-
dicado al hablar de los contrapozos. La diferencia entre esta
clase de hornillos y los ordinarios consiste esencialmente élí
tener una canal en el macizo mismo del atraque i que comuni-
que por uno de sus estreñios con la caja misma de la pólvora y
por el otro con la galería óramal en que termine el atraque;
por esté medio puede cargarse el hornillo muy rápidamente y
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á voluntad» según lo¡ exija la marcha del sitiador. La pólvora
sé dispone en cartuchos que se introducen Jiorla canal, pop
medio de un atacador articulado. Nunca estarán demás las pre-
cauciones qué se tomen para colocar la canal y canseguir que
sus caras interiores presenten superficies perfectamente pla^
aas,sin resaltosió aristas que puedandétener ó rasgarlos car-
tuchos. La mejor posición para la calíales situarla en uno do
los costados delramal en elángulo que las soleras forman con
los montantes; pero no basta quesehaya colocado con cuida-
do sino que es preciso también tratar de que no esperiinénte
ningún movimiento ni sufra ningún percance mientras se:hace
el atraque. Fácilmente se concibe que la canal no puede ser de
una sola pieza como la de los contrapozos siuo de varios tro-
zos ensamblados; Conviene que estos trozos sean lo. mas largos
posible para disminuir el número de ensambladuras; pero esta
longitud tiene quelimitarse por la condición de que puedan
pasarlas partes de la canal desde una galería á un ramal que
esté con ella en ángulo recto. La canal se atraca, después de
cargado el hornillo, con tarugos de maderade.su calibre y se
da fuego á la pólvora por medio de una salcbíGha que corre por
un espacioque le dejan lostarugos. Si se quiere dar fuego, por
medio déla pila sedejan en; las caras d.e la canal ranuras por
donde vayan los alambres.
La; iiHiendon de.los horhiltos qae;se^ ^ cargan despees de atra-
cados es de un inmenso servicio para la defensa , porque gra-
cias áeste.nuevo método decargar, rara vez se verá el defen-
sor sorprendido por su adversario y con dificultad se librará
tiste de lqs etectQS: de estos hornillos.;..
MIétodo espedito de colocar una carga de pótvora en
• •,'•.••. una panieion determinarla. :
Ep las operaciones que tienen relación con las minas mUi-
teresy ya sea en el ataque ya en la defensa de un sistema de
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contraminas y en la volad" ra de una contra- escarpa, ó en la
formación de una brecha, la facilidad de situar la carga es u«
objeto de la mayor importancia. : •
Hasta ahora esta ha sido la operación mas lenta é incómo-
da de un sitio, y que solo ha podido efectuarse en un -tiempo
fijo, cualquiera que fuera el número de brazos de que se pu-
diera disponei\ ^ ; ? ; •.••••••; : :
La gran detención ocasionada por este trabajo ha sido va-
rias veces causa de un mal éxito, y se han sacrificado infruc-
tuosamente muchas vidas en el ataque de una obra , habiendo
podido tomarla con facilidad colocando una carga en el punto
en donde se hubiere -determinado dar el asalto.
El método seguido hasta el dia en las operaciones necesa-
rias para 3a carga de un hornillo, ha sido hacer un ramal de 3
pies y seis pulgadas por 2 pies en una dirección determinada y
de una longitud propuesta , y formar en el estremo un peque-
ño recodo ó cámara para colocar la pólvora. El ramal se atra-
caba luego, y la salchicha que terminaba en |a carga se encer-
raba en una canal de madera , asegurándola después á uno do
los costados de la galena.
El siguiente medio propuesto solo como un ensayo , se cree
que facilitará las operaciones de esta clase.
Se funda en el principio de que «cuando se inflama una car-
ga de pólvora en e! fondo de un taladro tan perfectamente
atracado que no pueda abrirse por la esplosion, la fuerza que
se desarrolla comprimirá la tierra de las inmediaciones del pun-
to considerado , aumentando el espacio de la cavidad desde el
centro de inflamación hasta que la resistencia del terreno se
equilibre con la fuerza espansiva de los gases.»
Formada de este modo al estremo de un taladro una cámara
capaz de una carga mayor que la que habia, se quita el atraque.
Se practica el barreno dicho en la dirección precisa y de la
longitud necesaria, por medio de una barra de mina de 3 á 4
pulgadas de diámetro. En el estremo se coloca una pe-
. «20
fuma íic^ntída-* de 'pélvaraij <Jue• dependerá-neeesananiieB?
te- de las dimensiones que haya delenernla Gániánff¡:^ |i
La pólvora se coloca en una.caja de estaño teniendo cuidar
do¡ de poner: un trozo de salchicha de*suficiente: longitud,
pj»na¡que;alcance á la boca, del taladro.-Conviene que la- caja
tenga la forma; de un cono truncado, ya para que encuentra
menos resistencia al penetrar por el taladro, ya para que pueda
fácilmente llegar á su fondoi Si el terreno fuere muy flojo, se
colocará un tubo de cobre á lo largo del taladro inmediata-
mente que se saque la barra, á fin de conservar el paso;libré.•
rs,¡Para el atraque se coloca una barra de hierro qué -Ajusté
bien cerca de la carga, añadiéndole luego porciones de barra
Vi™, w!' demodo que el estremo quede como á 4 pies déla boca. Elúl-
tiniíO trozo de 3 pies se llena eon un cilindro de hierro, deí
mismo diámetro que el barreno, compuesto de tres cuñas, y
situadas de manera que en la cabeza de la del centro choqué
la barra de atraque al verificarse la esplosion;;esta empujará*
á las otras dos ; que por su posición y forma se apretarán coii-
tBa Las paredes del barreno. Se deja una pequeña canal en los
dos cilindros de hierro para el paso y colocación de la-sal-^
eMeha; y si la carga esláámas de 15 pies déla boca del taladro,
se pone aquella en un pequeño tubo de eslaño fijo en. los ci-
lindros. La esplasion de esta carga forma un globodé com-
presión que proporciona la colocación de otra mayor; r.!%
, Habiendo estraido la barra de atraque y retirado alguna
tierra á la boca del taladro , se carga el hornilla introduciendo
saquetes de una libra de pólvora próximamente, por medio
de un tubo de cobre colocado de antemano, y al que va unido «n
trozo de salchicha. El atraque se hace como anteriormente se
haesplícado, quedando el hornillo en estado de inflamarse.
„ ¡(tj . Una carga de 1 */2 libras, j)rodii,J91((| horniHo ó cámara.de forma elipsoidal;
el éje^mayor era de 52 pulgadas y el menor de 20 pulgadas, IMI un terreno en
4ui et pie cúbico pesaba por término medio 107 libias, pero el atraque no ei»
tiWrcompleto como el que aquí proponemos. . - ,
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- CHafldoíSe;ensaypes^!né(;q(lo en la escnelade Chalana, se*
hizo uso de un nparato que consiste en:
Una manivela para hacer maniobrar la barrena.
. Un rascador de hierro;
Uu tubo de cobre en trozos de 4 pies, encajándoselos unos
en los otros cunao el cubo de la bayoneta en la boca de un
fusil.
Un atacador de cuerda con cabeza de madera; la cuerda
está encajada en cilindros de madera y pudiendosaquel quedáis
rígida ófiexiblé á voluntad del que lo maneja. i "
•'"•a Sepijede por esle medio disponer! y¡colocar lacarga de na
ho:rail|o en latercera parte del ¡tiempo; exigido por el sistema
oirdinaria; y; por la-circunstancia de ser:el respiradero ó. viento
delacámara menor j y el atraquémás; fácil y eíicaz, se con*
sidera que se aumentará el efecto de la carga por este nié~;
. lodo de disponerla.
instrumento para tleseubrir la aproximación del
minador enemigo á cualquiera de las galería» del
sitiado.
Cuando un sitiador ataca un sistema de contraminas ¿es de
la mayor importaueia para la defensa tener.; la facilidad":• de
descubrir la marcha del trabajo de los minadores, para opo-
nerse á las operaciones subterráneas que quieran emprender.
Es este puntoi tan digno dé llamar la atención , que nunca es-
tarán áe mas el cuidado y la observación que se empleen si se
han de obtener resultados satisfactorios. ; ¡ ; ..•;; .;':•
La facilidad con que se trasmite el sonido y con qtíe sé5
comunican las vibraciones en el terreno, depende principal-
mente de su gravedad espeeífleá y de su consistencia; asi éí
que se comunica mejor par la roca que no por liérra ó arena;*
Algu nos autores franceses que han ¡escrito «stensos iratadoi
de miriasJBJlítarés-y hamasegofadoiqüe poniendo bates* #ar-
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banzos sobre un tambor colocado en el suelo de la galería, in-
dicarían por su movimiento la aproximación del trabajo det
e n e m i g o . • • • • • •• . . • • • . • ' • • - / . : , ¡ - > - ; • • . . . , - ' • • • , • •. - . : • • • •
Sin embargo, esto es enteramente teórico, porque puede
descubrirse simplemente por el oído antes que por esle me-
dio. Por ésto sé ha propuesto hacer un instrumento en que
por medio del mercurio se obtenga el resultado que se desea,
porque las oscilaciones de la superficie del mercurio son sen-
sibles á la menor vibración. i i
Supongamos anos pequeños hoyos ó cavidades llenas de
mercurio .dispuestas en la mitad de los lados de un polígono
regular, un exágono, por ejemplo, y en sus ángulos perpendi-
culares ;il radio oblicuo unos espejos. La luz de una cerilla que
se proyecte sobre una cavidad que contenga mercurio se refle-
jará al rededor del exágono en las otras cinco.
Fundados en esto , se hará un barreno en la galería y en la
dirección presumible de ataque, y al eslremo de la barra se
suspenderá por medio de alambres un tambor y se colocará
sobre el tambor el exágono de madera. Supondremos que la
distancia á que está el Irubnjo del enemigo es tan grande que
ningún choque ni vibración es perceptible en la superficie del
mercurio. ; •-,-. > ;
Si la reflexión de la llama de la cerilla se proyecta en una
de las cavidades, la percepción de la vibración seria doble-
mente elara, porque puede suponerse que la llama ha estado
en realidad en movimiento á cada golpe de pico del enemigo,
y lo mismo lasuperficie del mercurio, de modo que la reflexión
de un objeto que se mueve se ha proyectado en un medio
que también se mueve, por lo que la sensación se dobla sobre
ta superficie del mercurio. Si todavía es imperceptible la vi-
bración de la llama, en la cavidad siguiente se triplicará, y así
sucesivamente en las otras cuatro hasta que se haga visible.
Cada reflexión adicional multiplicará la vibración.
Para emplear con ventaja esle aparato podía determinarse
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ana escala de distancias, en el terreno en que se hagan la»
contraminas.
Al usar en Chalham un apáralo de esta clase para probar
su utilidad, se observó que la oscilación producida en la super-
ficie del mercuriopor cada golpe de pico,; era distintamente
visible en la segunda cavidad á una distancia de 80 pies en un
terreno cuyo pie cúbico pesaba por término medio 409 libra»
y 4 o n z a s . ( : 1 ) . • • - : • . , . • • • • - ' , . . . - : - . - ! • . ; , • . • • . '••••• • • ...
Mina» artesiana**
Los primeros ensayos de estas minas tuvieron lugar en
Arras en la Escuela práctica de 1850, á instancias del Capitán
de Ingenieros Mr. Tboler, que fue el que ideó aplicar á las
minas militares los úules y procedimientos que se empJeaii
para taladrar los pozos artesianos. Las grandes mejoras que
el inventor ha hecho en su sistema, en el corlo tiempo trans-r
eurrido desde su primera aplicación, le 'auguran uu brillante
p o r v e n i r , ; •'• • •• ' • • : ; ' • • - . - • • : < •••-•••• •-,;•' •. : • ' ' • " , , " . • . - . . • : • - . • ' • •
Para abrir wn ramal en tierra ordinaria, qne es la primera
operación que se presenta, se emplea una barrena -de 0,m21 'j?¡™'jT1'
de diámetro por 0%50 de longitud ; alargaderas de hierro de f'f- J|-
2m,40 de longitud y una manivela de maniobré que puede ser F's- M~
de dos ó de cuatro brazos. Cinco hombres bastan al prin-
cipio del trabajo para la maniobra j dos en la manivelaVüno
en el orificio del taladro para limpiar la barrena, y dos que
ayudan á los demás á sacar la sonda y volverla á introducir
después de limpiar la barrena; en pasando de 10 metros la
longitud del taladro no pueden cinco hombres solos manejarla
sonda, y la sección se compone de diez; los de la manivela,
que son los que constantemente trabajan; se relevan Con fre-
(t) Este instrumento y el método anterior están escritos por su inventor el
T«»ieute dé Ingenieros H. N. Peurice.! ' ¡v ¡ ; ¡ i • •
 ;
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euencia, y por esta razón puede dirigirse este trabajo con gran
celeridad. En el revés de la trinchera desde donde se quiera
FÍg!20>.' empezar el taladro se hace una rampa con una inclinación
próximamente igual á la que se desea dar al ramal artesiano
y se corta esta rampa en escalones para la mayor facilidad del»
trabajo, poniendo en ellos unos caballetes semejantes á los que
se emplean en: la construcción délas faginas, que sostenga»
la sonda. Se empieza á taladrar después, teniendo cuidado úé
ir desarmando las alargaderas cada vez que se saca la barrena
para limpiarla; por estose ensamblan sencillamente unas bar-
ras á otras á mortaja y espiga con pasadores, pudiendo con
facilidad dividirse en trozos l;i sonda asi formada, cuando se
va estrayendo del taladro; cuando no se esté al frente del
enemigo puede suprimirse esta operación que retarda mucho
el trabajo, marchando entonces este con una celeridad sor-
prendente; como prueba de ella citaremos una esperiencia
hecha con hombres escogidos y vivamente estimulados. Diez
sondadores, trabajando en un buen terreno con una inclina-
ción de 0m,25 por metro, taladraron un ramal que tenia:
Al fin de la primera hora. . . 8 metras. ,;;
'"•''' í d e m d e l a s e g u n d a » . . . . 1 5 v - y >
, í d e m d e l a t e r c e r a . . . . ¿ 1 $ i
v i ••>••• í d e m d e l a c u a r t a . .:. .-..•. . 2 2 : • t¡
:Como es natural, se adelantaba menosiá medidaque se pro-
fundizaba mas, pero no pueden compararse eon esta celeridad
ni aun los ramales ordinarios que no se revistan." En esta espe^ -
riencias todas las circunstancias favorecían; par esta razón li-
mita Mr, Tholer á 2 metros por hora la tarea que puede ha-
cerse en un terreno ordinario y con una inclinación media;
croemos,;sin embargo, que en la mayor parte de los casos no
será fácil .llegar ,á este limite: sin perfeccionar macho los apa-,
ratos. Aunque puede taladrarse en todas las direcciones com-
prendidas entre la horizontal y la vertical, las mas convenieu-
les son limitadas por 0m,20 y 0m,40 por metro. La longiludque
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en:trabajas eiviles se ha dada á estos barrenos^; ha pasado, de
60 metros; en operaciones militares solo se ha llegado á
3 0 - D i e l r O $ . . . • • . . • .. , • • • < - . • • • • • •• . , • . - • • ; - • .; , . . '
 ; ; •.••• . : \ ' - . - - i , : - i ' y
Hecho el ramal pueden ya colocarse en su fondo cargas de
pólvora, que* aunque pequeñas, serán de gran utilidad en al-
gunos «asos; sin embargo, desde el principio de estos ensa-
yos se pensó en nacer una cámara: en el estremo del ramal que
pudiera contener una carga de consideración ; ideáronse para
esto barrenas articuladas de dos clases. Describiremos las íroas
perfectas, aunque dejan todavía mucho que desear. La barre- Lám. vn.
na arlicuUida simple se compone solo de una hoja de sierra en
cremallera, que dividida en dos partes, pueden estas giraral
rededor de un gozne desde estar en una misma línea y á con-
tinuación una de otra, hasta tomar la posición que convenga;
empléase esta barrena cuando se empieza á formar la cámara ó
cuando la compuerta encuentra muchas dificultades. La bar- Lám- Vlt-
Fig. 3 .
rena articulada compuesta tiene una sierra ordinaria y otra eu
llares ó cremallera ^divididas en dos parles y> que pueden; gir
rar al rededor de goznes. En dirección de su longitud hay una
cubierta metálica compuesta de chapas que formando un semi-
cilindro cuando se introduce la barrena adquiere otras posi-t
cienes que están en relación con las que toma al abrirse. To-
das estas barrenas tienen el mismo diámetro que el taladro pa^
ra que puedan introducirse con facilidad. Llegada la barrena
articulada al fondo del taladro , se empuja fuertemente la son--
da y dando al mismo tiempo vueltas á la manivela» al paso que
se abren las sierras, van comiendo la tierra y formando la
cámara.
Convendría ensayar el procedimiento de Mr. Peurjce, y ver
si puede, hacerse esta cavidad por medio déla inflamación de
una pequeña carga de pólvora. Si este medio producía buenos
resultados podría emplearse siempre que no se temiera alar-
mar al enemigo con estas pequeñas voladuras. ! :• ;;•
i. La carga se dispone en bombas ó carcasas de car-
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ton ó papel fuertemente encolado , que se hacen éon facili*
áad pegando á un núcleo ó molde esférico de madera banda*
de papel; se corla la cubierta asi formada y se pegan después
de cargadas las dos semiésferás ; estas bombas , dé O-.ISF de
diámetroí; ruedan con facilidad cuando el taladro tiene >tfrram?
clinacion igual (y mayor que J; introducida ya la carga, se
machacan unas cuantas bombas con un atacador colocado en
lugar de la barrena para que p-renda el fuego1 con facilidad ; ha
probado muy bien hacer en las bombas unos agujeros al inlro-
ducii'É#<en el taladro , evitando asi el uso del atacador. Este
método , de una celeridad increíble, tiene lá contra de que sé
emplea mucho tiempo en la confección de las bombas. Se lían
cargado algunos hornillos con cartucho^ del mismo díame tro y
que contenían G kilogramo» de pólvora cada uno; se los¡intro-
ducía con elalacador metiendo de cada vez un número que
dependía úe la inclinaciofiídel taladro , • poniendo tres junios
aun en taladros horizontales» Con: objeto de economizar el gas-
tó de estos;cariuchos , se ha tratado de emplear la pélvora á
granel, ideando para esto cargadores que la condujeran hasta
el fondo del agujero desonda; Dos que hasta ahora seshan pro-
puesto , son tan imperfectos que ni aun á sus mismos autores
satisfacen:; esta razón , y los resultados¡obtenidos ccn ellos,
nos dispensan de hacer su descripciion. -Además que con estos
medios se perdería la venUija que presenta elniétóda de car-
tuchos y bonibasdépodei' manejar la pólvora sin estar tan es-^
puesto alas desgracias que con frecuencia ocurren cuando se
usa á granel. El atacador que se emplea en los rainales arte-
sianos se compone solo de un tarugo de madera con una ranttr»
para dar paso al cordel porta-fuego , sin esponerse á romper-
la; este atacador se pone en el estremo déla sonda cuando sa
quiere usarlo. < ;
Atraque: Mr. Tholer, vistas las dificultades que presentaba
el atraque y el mucho tiempo que se econoniizabasupriniiendo-
lo; trató dedeniostrar qiie podían conseguirs* los mismos
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tos en este último caso, aumentando la carga en ?&, confirman-
do su teoría dos esperiencias que tuvieron felices resultados.
Nuevas pruebas verificadas con mucho detenimiento han pro-
bado lo erróneo de su opinión; pero felizmente para este sis-
tema han disminuido mucho l;is dificultades que en el atraque
se presentaban. Para hacer este se coloca primeramente el taco
de cebo, que es un cilindro de madera que tiene una cavidad
llena de pólvora cubierta con un cartón ó papel fuerte; la sal-
chicha atraviesa este cilindro y va á clavarse en su fondo para
comunicar el fuego á la pólvora contenida en la cajila. Des-
pués se ponen unas esferas ó cilindros de arcilla que tienen una
pequeña ranura por donde pasa la salchicha , para evitar á es-
ta en lo posible el rozamiento. Estos tarugos se van introdu-
ciendo con el atacador; la salchicha que se emplea es la de
La Riviere, cubriéndola para que nosc rompa con una envuel-
ta mas fuerte que la que ordinariamente se emplea. Guando no
se comunica el fuego , lo que puede suceder por romperse los
estopines, se saca sin peligro" el taco de cebo tirando de la
cuerda-salchicha , operación -ciertamente bastante larga , por-
que hay que desatracar y poner otra salchicha. La cuerda-sal-
chicha que ha servido para una voladura puede suministrar
parle de su material para construir otra, disminuyendo así
mucho el gasto. Cuando se empleaban ramales sin atraque, se
comunicaba el fuego con éxito muy feliz pormedio deun cohete
de vara.
Para construir hornillos de gran poder, puede abrirse una
segunda cámara á continuación de la primera, y asi escavar va-
rias que luego pueden unirse; para esto , terminada la forma-
ción de la primera cámara, se reemplaza la barrena articulada
por la sencilla y se continúa el sondeo según la primitiva di-
rección hasta 0m,20 ó 0ra,40 del punto en que antes se había de-
tenido el trabajo; se pone luego la barrena articulada y se
escava como ai principio, rompiendo én seguida la pequeña
separación que habrá entre las dos cámaras; de este i
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dian1 abrirse varias y formar un hornillo dé las dimensiones (jué
sé quieta. Es muy difícil hacermorderá la ftaffena árticirladá
al pei neip io del -trabajo ; pof ésto se pbíré¡urca eu erdá /amarré
da á la manivela de mantóbra, y por Sus dos estreñios tiran dési-
de-la trinchera seis ó tiias hombres y empujando fuertementé lá
sonda hasta4 que el útil empieza á hacerse lugar; es bueno tam-
bién quemar en el fondo una bomba de cartón de las destina*
das á la carga, para facilitar esta operación y desembarazarse
de alguna piedra que se opone á veces al juego de la barrena;
también "facilita la- operación el echar un poco dé agua por él
orificio del taladro'. ¡^
Cuando se quiere perforar un terreno muy malo, cOtnpueST
to •', por ejemplo, de piedraá éon inüypoca trabazón , se iri-i
troducen en el taladro bolas de arcilla qíie empujándolas con
el atacador forman un enlucido que rellena Ios-huecos dé íaá
piedras» asi se vá contiiiuandó revistiendo el agujero de sonda
á medida que el trabajo avaáza.- ' ; u f = : ; : ^
Para calcular la carga qué se hade poner en el-horniHo que
acaba de practicarse, debenredirsela tierra qué sé ha sacado^
teniendo en cuenta el aumento de volúmea que lia adquirido;
como* regla empírica puede tomarse que en terreno ordinario
se deben sacar un número de diámetros cúbicos de tierra du-
pío del de kilogramos de pólvora que se desee poner; las espe-
riencias ulterioras variarán probablemente esta regla fundada
en ensayos muy poco repetidos.
-r El tiempo necesario'para la formación del hornillo depen-
derá de una multitud de circunstancias, siendo las principales
la longitud del ramal, la capacidad que se le quiere dar, la na-
turaleza del terreno y la inclinación dellaladro. Hasta ahora no
han podido formarse tablas.que indiquenlo que adelanta esta
clase de trabajo, porque erawUy'variable láiViabilidad de las
;idea.';d.e>laí¡-§onside.r«bleqv.enfeBja-, que. ei»
o ^l¡aniigua ^refe,rir!eiiaos una -es,P£m
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ríehcia;que se hizo conel objetólescoiMpara
SedispuMerondos?bi'igadasescogidas; tóade»
otra de sondadores , para;qüé-caéa;ií:na liiciÉífa^Wístí sis&einaí
un hornillo de 5 metros de línea de menor resistencia á 12 me-
tros de lorigMtódfe;lai«resHla*de%.©ésld»ada Sesdisdipiide partían
los ataques; se sorteó el terreno, porque uo era de la misma ca-
lidad el déla derecha que el déla izquierda, tocando el mas des-
ventajoso al minador artesiano. En 5 horas y 20 minutos conclu-
yó, sin embargo, su ramal, comprendiendo la disposición délos
caballetes» y en 11 horas y 25 minutos abrió una cámara ha-
biendo cslraido 500 decímetros cúbicos de tierra, por consi-
guiente á las l í horas'y 45 minutos estaba ya en disposición de-
cargar. Los minadores del otro ataque necesitaron 53 horas pa-
ra hacer un pozo de 5m,14 de profundidad y el ramal i ^holan-
desa que de él desembocaba > terminando este en simple es-
cavacion abovedada. Para la carga, los 'minadores artesianos
emplearon 2 horas introduciendo en'la cámara en esto tiempo
234 kilogramos de pólvora , poniendo además el taco de cebo-
y la salchicha; en atracar y cargar el ramal á la- holandesa se
emplearon 8 horas.
Si se hubiera atracado el ramal artesiano , se hubiera tarda-
do dos horas mas en terminar el trabajo. En rosi'imon, los mi-
nadores artesianos emplearon en construir el hornillo propues-
to y volarlo 10 horas y 43 minutos, y los otros41 horas. "
De propósito no hemos querido hablar de los efectos de es-
tos hornillos ; la ventaja que en esta parte llevó el ordinario al
artesiano , se esplica solo por la supresión del atraque en esto
último , de modo , que no omitiendo el atraque que se consi-
dera ya como esencial, se retardará uri pocoihasla operación,
pero conservando aun una gran ventaja cnederidad sobre Ja
construcción de los hornillos ordinarios, les escederán tam-
bién en todas las demás circunstancias, y todo contribuirá á
queden grandes resultados; en efecto, la facilidad , la rapi-
dez , la economía , la menor longitud y superficie de los atra-
Toiio ix. 9
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ques y la disminución que podrán sufrir las cargas por estar
mas intacto y consistente el terreno.que forma el hornillo, es-
tarán en favor de las minas artesianas.
Aplicación al ataque de tas plana».
Llegado el sitiador al pie del glacis de una plaza que tenga un
sistema de minas defensivas y abierta su tercera paralela hace
su plaza dearmas, teniendo cuidado de empezar á formar á20
'
 VIU' n i e t r o s <*e la capital las rampas parala perforación de dos rama-
les artesianos, trabajo que podría ejecutarse mientras se dis-
pone la paralela parala fusilería y las salidas, empezando á son-
dar cuando se dirijan las dos zapas á unirse para formar la pla-
za de armas , en 16 ó 17 horas que se larda en esto pueden los
sondadores haber taladrado 25 metros de ramal y escavar y car-
garla cámara; si este trabajo no se hubiera terminado, podrían
detenerse un poco las zapas. Dando á los ramales | de inclina-
ción, estarían los hornillos colocados á 8 metros de la capital y
á 9 metros de profundidad, suponiendo horizontal la superficie
del glacis, por consiguiente se cruzarían las hoyas y podría la
zapa marchar en capital sin temor á las minas defensivas; el si-
tiador establecería luego las sondas en la plaza de armas ó en
las escavaciones que habían dejado las voladuras , advírtiendo
quesi tiene cuidado de quemai" en elfondo de estas pequeñas
cargas que aumentarán su profundidad , adelantaría mucho el
trabajo porque se llegaría muy pronto; al nivel de las galerías del
sitiado , y podrían romperse estas disponiendo un fuerte hor-
nillo al mismo tiempo que se conseguía limpiar y esplorar el
camino por donde marcha la zapa.
Para oponerse ala sonda , el defensor se vé obligado á vo-
lar al oiría un hornillo que tenga 4 metros de linea de menor
resistencia, porque atendida la profundidad á que eslá esca-
vando su cámara el minador artesiano , no le alcanzarían los
efectos de un hornillo de 3 metros de linea de menor resisten-
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cia. bescaríaiídó la dificultad de que oiga el defensor la barre-
na con bastante anticipación , dificultad grande, porque á no
encontrar piedras hace poco ruido ¡ la rtiaybh parte de las veces
no conseguirá su objeto, porque solo la cuarta parte del tiern*
po empleado en la maniobra está la sonda dentro del taladro;
por consiguiente solo de cuatro veces una le alcanzarán los
efectos del hornillo, y en esle caso, que es el peor que puede
sucedeiie, consigue el sitiador, por la pérdida de un útil de poco
Valor, que el defensor gaste una gran cantidad de pólvora» que
se esponga á destruir por su voladura los hornillos próximos
al que inflama , y que prepare el terreno para que sigan las iú-
pas su marcha , que es lo que el atacante deseaba¡ En un casó
análogo á este, empleando el'métódo de ataque de hornillos
recargados , además de la mayor lentitud enría marcha , hubie-
ran de seguro muerto los minadores que trabajasen eií la ca*
beza del ramal, porque su presencia allí, que es el lugar de mas
peligro, es constante; la destrucción del material y el retardo
de trabajo es mayor al paso que en el método artesiano rara
vez se sufrirán estas pérdidas. En el coronamiento sucesivo de
las hoyas, se pierde también mucha gente, porque es una
operación de gran dificultad y peligro, al paso que los sonda*
dores trabajan en las trincheras á cubierto del fuego, por con*
siguiente con muy poca esposicion.
Llegado el sitiador al camino cubierto podrá sondar detrás
de cada través > esplorando el terreno para la construcción de
las contrabaterías y baterías de brecha, y consiguiendo der*
ribar la contraescarpa. Hemos indicado todas las ventajas que
Mr. Tholer hace resaltar en sus memorias; creemos, sin embar-
go , que "íió será todo tan favorable áeste sistema cómo lo su-
pone el inventor. No se sabe aun la distancia á que se oye esta
clase de trabajo, y muy favorable tiene que ser el terreno para
que la barrena articulada no produzca bástanle ruido; se en*
conlrarán además muy pocos terrenos en que la capa de arcilla
tenga 9 metros de espesor, y en roca, arena , etc., no sola*
meuleno adelaataria tanto.elti'abnjo', sino, que ni aun eslá de-
mostrado, que.se. vencerían, ^ada&Jas dm'cuHades que, pueden
ocurrir; los soldadores «o están enleramenle,libres del fuego,
p.ites aunquepodrá,-conseguirse, y es de esperar que se ob-
lejiga pronto, simplificar los útiles que se emplean en las minas
a-rtesiauaSi, hasta ahora no se asegura que no se ven las manio-
bras por encima de la cestonada, y este defecto debe aumen-
tar á medida que el trabajo se aproxime á la plaza ; por último.
por,que se baja atacado un sistema antiguo de contraminas por
este mólodo, no debe suponerse que va ú llenarse el único va-
cio, que hay en., el ataque de las plazas, pues como ¡era una
nrnia nueva noeslaha ej.antiguo sistema en que las esperiencias
se>hicie,r1on v dispuesto; convenient.eniente;para cpntrarestar sus
efectos, pues de otro modo no hubiera volado el sitiado sus
gra^d.es.hqrn.i,ljos para-• obtener tan pequeñas ventajas. No se
ha,tenido en cuenta tamppco en muchas de las consideraciones
que acaban de hacerse que deben, atracarse los ramales artesia-
nos ; esto influirá también algo para rebajar la celeridad de la
marcha del ataque ; asi es que no creemos que en las 10 horas
que se empleen en formar la plaza de armas se consiga en cir-
cunstancias ordinarias tener dispuestos los primeros hornillos.
/aplicación á la defensa.
• Las ruinas artesianas pueden también aplicarse á la defensa,
principalmente en las plazas desprovistas de sistemas de minas
defensivas, necesitándose para ello mucho menos, trabajo y
material que para satisfacer aun imperfectamente, como no
puede menos de suceder, alas condiciones que se prescriben,
para que en u,na plaza que no tiene trabajos anteriores se ha-
gan los que exige unsistqma de contraminas ; una partida de
herreros dirigidos por un Oficial entendido, formaría una mag-
nífica brigada de sondadores , sin exigirse, para el buen des-
enipe&Q de estos trabajos, los conocimientos y la práctica que
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deben reunir los buenos -minadores. El defensor colocado en
las plazas de armas salientes, y empleando sencillos caballetes
movibles para'dar ala sonda la dirección que convenga -, puede
oponerse ;í la construcción de las zapas, diíicu liando muchí-
simo su marcha. Con respecto á esle punto , se ha hecho ifíia
experiencia notable que merece describirse por los buenos re-1
snllados que dio.
Se hizo un taladro de 22 metros de longitud , y de' una in-
clinación igual á la del glacis ; se dio fuego á la carga , que era
dé 18 kilogramos , y fue arrojado el cestón á 50 metros de dis-
tancia; por esta esplosion se perdieron 5m,50 de terreno; en
limpiar el (aladro; cargarlo ron 12 kilogramos de-pólvora y
atracarlo con tres bolas de arcilla, no se lardó mas que 45
minutos, menos tkimpo del que necesita el sitiador para or-
ganizaría zapo y prolongarla hasta donde el defensor le espe-
raba ; de este modo se hicieron hasta cinco esplosiones suce-
sivas en el mismo taladro, consiguiendo en todas con muy po-
co trabajo lanzar á grandes distancias el cestón de la raheza de
la zapa , hasta que esta llegó á G metros déla cresta del glacis.
Se vé, pues , que con facilidad puede el sitiado hacer de ante-
mano y en todas las direcciones presumibles de ataque, ramales
que vayan destruyendo los aproches del sitiador á medida que
avanza osle, y retardar asi considerablemente la marcha del
ataque, y por consiguiente la rendición déla plaza.
Puede también ensayarse el uso de los métodos de tubage
que se emplean en los pozos artesianos para conservar perma-
nentemente los taladros de sonda; asi tal vez se llegaría á
poder perforar aun los terrenos de menos trabazón, y podrían,
revistiéndolos con tubos de madera ó metálicos, conservarse
permanentemente los agujeros de sonda abiertos en las dilec-
ciones mas probables de los aproches.
Para conocer la variación de inclinación que loman las son-
das independientemente .déla voluntad delsondador, se ha
hechouso de «npeqnefio niveldealbañil qué tiene marcadas
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las .(tiyjs.io.ues con unas pun lilas de agujas; se le introduceen
el «taladro , asegurándolo á una barra ; llegado al punto en -que
!ie desea medir la inclinación ,;s,e da á la.sonda un pequeño mo-
vimiento de rotación para que la plomada se ponga en mo-
vimiento ; cuando se crea que ha dejado ya; de oscilar, se la
mueve en sentido contrario, el hilo queda sujeto entre dos
agujas , y se vé sacando fuera el instrumento la inclinación que
tiene el taladro eu el punto en que se desea conocer.
En el corto tiempo que llevan de existencia las nainas arte-
sianas,; y en el escaso número de ensayos quehasta ahora sehan
hecho , han dado tan buenos resultados , que es de esperar un
gran número de felices aplicaciones de este sistema, y que
modificando los complicados aparatos que en los sondeos civi-
les se emplean se llegue á poder taladrar toda clase de terre-
nos, cosa quehasta ahora no puede afirmarse ion exactitud
porque la mayor parte de las pocas esperiencias que sobre es-
tas miaas se han hecho han tenido lugar en buen terreno. Los
puntos sobre que deben versar los estudios para, mejorar este
sistema , son variar la barrena articulada compuesta, que es
de mucha complicación, y fortificar sus goznes que se quiebran
con facilidad par las grandes fuerzas á que están sometidos,
mejorando asi mucho el principal útil del minador artesiano;
examinarla celeridad del trabajo en las diversas clases de
terreno, asegurándose de paso déla distancia á que puede
oírse el ruido de la barrena; formar las cámaras por esplosio-
nesde pólvora, y ver en qué.relación estará el tiempo empleado
por este sistema can el que necesite la barrena articulada;
ensayar diversas clases de atraque y de modos de comunicar
el fuego, determinando cuales son los mejores y los mas eco-
nómicos; fijar losefeetos de rotura obtenidos con los hornillos
artesianos con atraque ó sin él. ¿ con cámara ó sin ella .compa-
rativamente con los hornillos ordinarios á diferonles profun-
didades, y con cargas variables. Obtenidos todos estos cono-
cimientos , y si además se consigue manejar la sonda sin des-
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cubrirse , creemos que este método será de gran utilidad'cu
ios sitios y variará «anipletamenle la marcha de los ataques.
MPemoticiones.




Almacenes. •• • »





Revestimientos. Como no se ha llegado aun á fijar por re-
glas exactas las cargas para derribar la manipostería , ofrece-
mos algunos ejemplos de demoliciones que han tenido buenos
resultados, dejando que el Ingeniero que reciba el encargo de
hacer una operación de esta clase, emplee su buen criterio
para la mejor aplicación de los diversos métodos que se han
usado, teniendo presente que debe atenderse á una porción
de datos para determinar íacantidad de pólvora que se ha de
emplear.
Debe saberse con exactitud la sección del muro.
La naturaleza y calidad del revestimiento.
Si es de ladrillo ó de piedra y de qué clase, pues el peso
variará según varíen los materiales empleados en la construc-
ción del muro. Ei clima tiene también una gran influencia
sobre las maniposterías ; en climas cálidos deben en general
considerarse de mejor calidad que en países fríos, porque el
mortero llega á endurecerse mas y la obra queda mas trabada.
(lj Porel Teniente coronel de Ingenieros H. B. Jones,
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que es-
láu colocados, asi como también Ja clase de materiales que hay
entre ellos á espaldas d«fe*eswai«ie¡i*tí) ó muro de máscara;
esto puede averiguarse con mucha facilidad , pero lo hacemos
iifrU)í',por£):ne!iiiuc=liaa veces se reviste con piedra ó ladrillo
una roca floja ó escamosa sobre la que el hielo puede hacer
efecto dando á la obra la apariencia de un muro regular. En
muchos casos no puede tampoco .aseriguaíse la sección del
muro hasta que la galena ó pozo :que conduzca al hornillo
donde se coloca la pólvoratíhwya; llegado!al cimiento. Con
todos estos datos pueden fijarse luego;las, cargas necesarias
para las operaciones que se trate de ejecutar.
Los revestimientos se destruyen desvarios modos: unas ve^
ees se abren galerías que atraviesen la manipostería en el fon-*
d«.dfl,fosp.,;al-pa^Q,qua,otras,,'ge,co:askuy,gn pazos,;á Ja espal-
da del revestimiento. No puede fijarse ninguna regla que de-
termine el método que, se ha de emplear en cada caso. En vista
de las circunstancias que las obras presenten , el ingeniero de-
cidirá l.i marcha que ha de seguir.
En gen.cral el ljüinpa es el dato que fija principalmente el
carácter de la operación y el que llegue nías rápidamente al
objeto deseado con el menor gasto de materiales , es el siste-
ma que debe adoptarse ; por ejemplo, en la destrucción de Jas
líneas españolas, de Gibrqltar eu 1810, se intentaron varios me-
dios paia dirigir ujia galería por el interior de la obra; -pero la
arena caia en tanta cantidad que al fin tuvo que abandonarse
eslcmólpdoj adoptando el de hacer pozos á la espalda del re -
vestimiento. Este e,s elsistema ordinario y el de mas fácil eje-
cución en la mayor parle de los casos, porque la tierra que hay
delr.ás de.los revestimientos es de ordinario tan consistente que
no se necesitan marcos que sostengan las caras de los pozos.
„ En, la.demolicion del baluarte de Glaciere en Quehec , en
1828 , se condujo una gale-na desdeel interior de ja ¡obra; ha;sta
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que encontró la manipostería , haciendo luego un recodo que
continuó por la espalda deJflsewstliliwto. El terreno era ar-
cilloso y mezclado con fragmentos de piedra, formando un sue-
I p y j u ^ i a ^ t á ^ i f i p ^
En Corfú , en mayo de«18.2ftHto»Ía destrucción del fuerte
de Schulenburg , se abrieron galerías desde la cara del muro
hasla su espalda , haciendío recodos á derecha é izquierda (I).1
En el silio de Burgos, en 1812, se hizo una galena por la ca-
ra del muro.
En el fuerte Borbon, en la Martinica, se abrieron .también'
galerías que atravesaban todo el espesor del muro.
, En SIenin, en 1744, se siguió el mismo sistema.
• En Almeida, cu 1810, se construyeron' pozosú la espalda del
revestimiento.
En Shecrncss, en 1837, se hicieron también pozos como en
Almeida.
Los anteriores ejemplos probarán suficientemente que no
hay una regla determinada que pueda adoptar el Oficial cncar-í
gado de una demolición ; su buen juicio hade ser su mejor*
guia , pero pueden servil Je de ajuda las noticias que antece-
den y las que daremos á continuación.
Las tablas que incluimos presorilan los datos "en que debe
apoyarse el cálculo de las cargas para maniposterías de piedra
y de ladrillo. Las formó el General Pasley para uso de los Ofi-
ciales de Ingenieros.!
. (1) Cuando haya efudas sobre la calidad de la pólvora, como sucedió en esto
caso , se examina en una probeta.
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TABLA PRIMERA.





















la espalda del reves-
timiento
Ene! medio de ca-
da contrafuerte, en su
unión con la escarpa.
En medio de una
i cara dé manipostería
' á intervalos bilíneos.
Bajo un cimiento
que tenia igual can-
tidad de tierra en cada
lado á intervalos bi-
líncos. . - . . , • . . , ,
Id., id., habiendo
obras de madera bajo
los cimientos. . .
En el centro de
una masa de mani-











Cargas mayores con los




7 ídem, idem, y si el es-
I pació entre los contra-
\ fuertes es mayor que
jáe costumbre en aten-
i cion al espesor del-reV.es>
/ Cimiento, se situará una ó
1 mas cargas en medio de
^él á la espalda del muro.
/ Para producir una de-
\ molicion violenta, ó sí es-
í tamos obligados á usar
f mayores intervalos, se
S debe aumentar la carga.
Se emplea carga mayor
I para evitar el riesgo de
I que salga mal la opera-
I cion.
Para derribar un edificio se emplean las mismas reglas que para los reves-
timientos, ó si no se dejarán simplemente las cargas en el suelo á lo largo de
las caras, cubriéndolas coa una capa de tierra apisonada, igual á 2 V» veces el
espesor del muro.
(I) Estractada asi como las siguientes del Tratado de minas del General Pasley;
son muy importantes porque están deducidas de csperiencias hechas con gran
cuidado en un escelenté muro antiguo de ladrillo.
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TABIA II.
Demolición de muros de edificio» por barrenos.
La línea dé menor resistencia es por decentado igual á la
mitad del espesor del muro.
El barreno hará siempre un taladro de un diámetro mayor
que el suyo: asi debe tenerse cuidado de obtener el ver-
dadero diámetro que se requiera.
Trabajando siempre con un ángulo de 45° y hacia abajo, se
llegará á la mitad del muro á 1 é LMR. Se calculará
cuanto ocupará en el taladro la midad de la carga y se
barrenará á esta cantidad de mas.
En lo que sigue „ D=diámetro de|¡taladro en pulgadas.
r=espesor del muro en pie.
Cuando D=T(la mejor proporción si lo permiten las cir-
cunstancias). La carga en libras== , á intervalos bi-
' • • • ' ' - O
líneos. ;
La profundidad del taladro seria 11 LMR.
Cuando D= \T.,Carga en libras=£ LMR3, á intervalos bi-
líneos..
La profundidad del agujero seria 11 LMR.
Cuando # = f T. Carga en libras—f LMR3 á intervalos bl-
lineos.
La profundidad del taladro seria 2£ LMR.
Se barrenarán los taladros alternativamente de los lados
contrarios, ó si no á un tiempo los dos de los lados con-
trarios y encontrándose en forma de V, ó aun cruzán-
dose un poco hacia abajo como en figura de X. En cada
taladro se pondrá i LMR3, ó una carga total del LMR3 á
intervalos bilíneos.
Cuando D=i T puede ponérsela misma carga que cuando
JD=Í T, pero (engase cuidado de que los taladros de los
lados opuestos que forman una X se corten bien. Si se
trabaja con barrenos de poco diámetro en lugar de
V y X, se harán dos taladros juntos y paralelos; rom-
piendo luego la parte que los divide, si hay necesidad de
unirlos y convertirlos en uno solo.
En donde se tenga que tener en cuenta la economía de
pólvora, se romperá el muro por los cimientos de los










































































































































































































































«Con respecto á los efectos comparativos de la pólvora sobre
manipostería y tierra ordinaria , se conoce fácilmente que hay
casos parliculares en que no es posible encontrar analogía en-
tre estas dos materias, porque ninguna clase de tierra puede
compararse con los muros de un magnífico edificio. Pero algu*
ñas veces existe analogía, como, por ejemplo, al comparar los
efectos de la pólvora á espaldas de un revestimiento con sus
efectos cuando obra bajo la superficie de una gran masa de tier-
ra capaz de conservar su forma sin que se la revista. Nuestras
observaciones en este punto no nos autorizan á decir que se
requiere mas pólvora para producir el mismo efecto en mam.-,
postería que en esta clase de tierra, ni aparece de nuestras es-
periencias que se necesite mas pólvora para producir los mis-
mos efectos en un terreno consistente que en otro mas flojo.»
(Pasley, Tratado de minas.) •
TABLA V.
Insertamos aquí la tabla de las cargas usadas por los fran*
ceses para demoliciones de manipostería, porque basada sobre!
esperiencias hechas con este objeto, ha parecido muy exacta
siempre que Se ha tratado de comprobarla. ';
CLASE DE MAMPOSTERIA.
Nueva ó antigua manipostería
que por la humedad á que ha
estado espuesta ó por «tro
motivo tiene mal mortero. .
Manipostería ordinariacuyomop
tero no es de la mejor calidad.
Manipostería nueva muy buena
y con escelenle mortero. . . .
Manipostería antigua de la mis-
ma clase i
Manipostería romana <
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Las cargas que aquí se marcan parecerán mayores que las
qne señala Landraan en su Tratado de minas , calculadas con
los datos de los autores franceses; pero siempre será mas segu-
ro emplear las que contienen las tablas del General Pasley. Pa-
reciéndonos muy interesante conocerlo que se ha ejecutado en
estos últimos años con respecto á eslo, presentaremos algunos
ejemplos que podrán dar mucha luz sobre lo que se debe hacer
en esta clase de trabajos.
1.° En Turin se voló la cara de un baluarte.
La altura del revestimiento era de 32 pies , la longitud de L*m. Vl1-
Fig. 4.
318 pies, el espesor que se suponía al muro era de 7 pies 6
pulgadas, los contrafuertes de 3 pies de espesor, estaban co-
locados á intervalos desiguales ; no se tenia ninguna noticia
de ellos al determinar la posición de las cargas; también se
vio luego, al atravesar el muro, que no tenia sobre los cimien-
tos sino 7 pies de espesor; la manipostería era de la mejor ca-
lidad ; las cargas de 97 libras eran mayores de lo que corres-
pondía calculando á & ó próximamente f LMR3; la demoli-
ción fue perfecta. Las esplosiones de lodos los hornillos fueron
simultáneas, paralo cual se compasaron los fuegos.
2." Baluarte de Mels.
El revestimiento tenia 16 pies de espesor en el nivel que se Lám. vif.
fijó para la colocación de las cargas; como se deseaba que la Flgi5<
linea de menor resistencia fuera solo de 12 pies hacia el foso,
y mucho mayor en todas las demás direcciones, se colocó la
primera carga á 14 pies del saliente y la segunda á 24 pies de
la primera j haciendo en esta dimensión todos los demás inter-
valos hasta el orejón; se abrió una galería para cada carga des-
de la cara del muro y cuando se llegaba á la conveniente dis-
tancia se colocaba el hornillo al fin de la galería y en el costa-
do derecho de ella: de este modo las bocas de las voladuras
eran tangentes. Las cargas fueron de 20 libras porcada toesa
cúbica y se inflamaron simultáneamente; el muro y los contra-
fuertes cayeron en grandes trozos; estando probado que la de»
ffiólicton en ambos casos faé igúatoentéfriíeíra?; el inétodó -que
se adopte én circunstancias análogas depéWfdéVadel tféitrpó-y
de los hombres de qáeíse'disponga¡- "á - -"" - ;-- : •i = ":? '•'•'•''••' •-"•'•'
En éste- último ejemplo ¿ en^ue-el rev^estiinfento1 teíiia" ifl
pies de espesor,: no se colocaron las cargas detrás delmuro poi«
que rete Uva mente á l a ¿altara y á la- consistencia comparativa
del terreno y de¡ la manipostería \ la-líneaíde nierior fésisféh-
cia hubiera eslado en dirección del terraplén de los baluartest
además la esperiencia ha demostrado que basta; CGlocár la pól-
vora á | del espesor del muro medidasdesde el paramento-es-
terior del revestimiento , es decir , un-poco detrás del centro
de gravedad para derribar la masa entera. No debe nunca peí-"
derse de vista la economía de tiempo-y de pólvora que «e ob-
tiene por esta disposición. En algunqs casos en qnfe corre una
galería por la espalda del revestimiento se hacen en el espesot
del muro las cámaras para la pólvora, poniendo üna:mitad mas
de la carga ordinaria •; y fortificando elmürocoiltr^a elcostado
opuesto de la galería; los espacios JBlermedios entre las cargas
se dejaaén hueco; solo se atracan'los estreñios ei¡ nna distan^
cia al menos igual á vez y-media la línea de menor resisteneiav
8,° En Milán, para hacer mas completa la demolición, der-
ribando mayor cantidad de tierra que la qúecaeria por la des-
trucción del revestimiento, se adoptó el método siguiente. El
muro tenia ere susbasé *d'pies de «speso-i:;-^ pies los1 contrafuer-
tes , que estaban á 18 piesde distancia uno dé otro ; las cargas
para -destruir el muro se situaron en el centró-de ellos, las otras
detrás en la tierra , con la distancia de 18 pies para línea dé
menor-resistencia ; las cargas dé los contrafuertes se calcula *
ron con relación á la calidad de* la mampostería :, lasotras se
hicieronde 300 libras V que és mas delá; mitad de la carga en-
tera calculada á 12 libras el doble metro cubico. La esplosioti
arrojó una gran cantidad de tierra ; el haberla movido con la
pala y el carretón; hubiera costado mucho' mas que él precio
de la pólvora* i
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Torreones.
Daremos algunos ejemplos de derribos de torreones que "a ;^_
 7""
han tenido buen éxito. En Ormea se voló un torreón circular
tJe 55 pies de altura y muros de 7 pies de espesor; una bóveda,
á 25 pies del suelo, dividía el torreón en dos partes; se colocó
en medio del piso bajo una caja que contenia 102 libras de pól-
vora atracando luego con tierra toda la pieza ; la salchicha sa-
lía al esterior por un agujero. Después de la esplosion el palió
•del castillo quedó lleno de escombros, sin que ninguno de los
edificios inmediatos sufriera lo mas mínimo.
En el fuerte de San Pedro de Verona habia una torre cua- lpf- g"'
drada y aislada. Su altura era de 75 pies, el espesor de sus mu-
ros de 11 pies.y el lado eslerior de sil planta tenia de longitud
15 pies ; esta torre estaba dividida por bóvedas en cuatro pisos
iguales; el superior sostenía la cubierta. Él piso bajo se llenó
cuidadosamente con tierra , madera y piedra, y se colocaron
en sus cuatro ángulos cuatro cajas que contenían 400 libras
de pólvora cada una ; la salchicha salía al esterior por la puer-
ta de entrada , atracándose luego esta fuertemente; la torre
«ayo en grandes trozos y sin proyectarse ningún fragmento mas
allá que el pequeño circulo en que quedaron las ruinas, que
era poco mayor que si la torre hubiera caido naturalmente, y
sin emplear en su destrucción ninguna fuerza esplosiva.
La manipostería de esta torre era de la mejor calidad hasta
15 pies del suelo; los muros eran de piedra sillar y por esto fue
necesario calcularlas cargas á razón de 35 libras la doble toesa
cúbica y considerarlas como aisladas, á pesar de que se cruza-
sen las esferas de esplosion, Se creyó que no se hubiera derri-
bado la torre empleando la fórmula adoptada para cargar mi-
nas; como ninguno de los materiales fue lanzado á gran distan-
cia , y como la torre cayó en trozos de 6 , 9 y 12 pies de lado,
debe deducirse que la carga no fue demasiado grande; esto priie*
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ba que al fijar la cantidad de pólvora, además de pai'ar la aten-
ción en la calidad de la manipostería , debe tenerse muy en
cuenta la altura de los muros, cuando son muy gruesos y esce-
de esta de 50 á 40 pies. Si las torres están unidas al recinto de
la plaza, puede para mayor seguridad minarse la maniposte-
ría adyacente lo mismo que la torre ; de otro modo es fácil que
se raje solo por el eslerior sin que el interior padezca nada.
L
*j?.- ^  •'• El siguiente ejemplo de otra torre de Verona es interesan-
te porque enseña un buen método para cuando se tiene que
hacer una voladura habiendo cerca edificios á los que no se
quiere ofender. La torre tenia de altura 75 pies del lado del
pueblo ; edificada sobre una colina escarpada , su base estaba
40 ó 50 pies mas alta que los tejados de las casas inmediatas
que distaban solo 40 ó 50 varas, porque el terreno formaba una
pendiente escarpadísima ; la cara B opuesta á la que miraba al
pueblo tenia solo 40 pies de altura. Por el miedo de perjudi-
car á las casas 'inmediatas se determiuó derribar parle de la
torre sin destruirla enteramente. Se hizo una galería por una
puerlecita que habia en la cara B : sino hubiera habido esta
puerta de escape se hubiera abierto la entrada de la galería en
el muro ; en la diagonal del ángulo D se colocó un hornillo , y
otro á los | de la cara BD que tenia lo mismo que las otras 24
pies de lado esterior; el espesor de los muros era de 7 pies 6
pulgadas. Se creyó prudente no colocar mas de 50 libras de
pólvora en cada uno de los hornillos : las salchichas se unieron
para compasar los fuegos , esperándose que por esta disposi-
ción se destruirla la cara BD enteramente y parte de las A.D
y BC dejando en pie el resto. El resultado fue mayor de lo
que se habia calculado, aunque no se perjudicó en nada á las
casas.
La división de Lord Hill destruyó en 1812 las torres de las
obras de Almaraz , situando 450 libras de pólvora en el centro
del piso bajo , y para mayor seguridad de los minadores se
inflamaron las cargas con mecha de combustión lenta y una
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manga de. pólvora llevada por el piso principal en donde esta-
ba la entrada ; las torres quedaron completamente destruidas,
siendo perfecta la demolición ; es sensible que no se hayan con-
servado los detalles.
En la guerra de la Península se restauró el antiguo modo
de minar cuando no podia obtenerse pólvora y se derribaron
algunas torres socavando la tierra de los cimientos y sostenien-
do la obra por piezas de madera ; los huecos ó intersticios que
quedaban entre ellas se llenaban de materias combustibles;
cuando se quemábanlas maderas caia el edificio por falta de
apoyo. Este método se ha empleado también para demoler re*
vestimienlos. No puede menos de interesar á un Ingeniero Ja
relación déla voladura verificada en el fuerte de San Félix de
Verona , para destruir dos torres adyacentes y otros edificios
contiguos.
Los estraordinarios efectos de esta esplosion serian suflcien- Lám. vil.
tes para que la mencionásemos , aun cuando no fuera necesa- '"'
rio decir algo de las cargas adicionales que se emplean algunas
Veces para aumentar la violencia de la conmoción, y para echar
por tierra de un solo golpe grupos de objetos que la falta de
tiempo impide derribar por separado.
Una de las torres tenia 85 pies de altura, era cuadrada, su la*
do interior tenia 16 pies de longitud, siendo sus muros de 12
pies de espesor; á su izquierda, mirando desde la campaña, había
otra torre que servia de puerta de entrada , aunque no tan al*
la, con muros de tanto espesor como la primera. En frente de
estas torres,á cosa de 59 pies, había una contraescarpa sin re-
vestir de 20 pies de altura, y en el foso formado por ella y exac-
tamente á 6 pies de la gran torre, un almacén de pólvora cua-
drado M, cuyo lado interior era de 12 pies y los muros de 6 pies
de grueso. Ala derecha de la gran torre y á izquierda de la
pequeña había dos grandes muros no respaldados con tierra, y
por fin, á uno de estos estaba unido un estenso edificio que ha-
bía servido de pabellón al comandante del fuerte.
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Corno la destrucción de todas estas masas, trozo por trozo,
hubiera exigido mas tiempo que el de que se disponía , se Iraló
de arruinarlas todas oon una sola mina.
La gran torre tenia una pieza cuyo piso estaba al nivel del
fnso y del suelo del almacén de pólvora M; alli se decidió situar
la carga dividida en cuatro cajas de igual tamaño , que se co-
locaron en los cuatro ángulos , y haciendo la cantidad total
cinco veces mayor que la necesaria para la torre sola. Sus
muros, según se ha dicho, lenian 12 pies de espesor y la cali-
dad de su manipostería exigía 39 libras de pólvora por cada
doble metro cúbico (Tabla V). Asi cada caja que con relación
á la torre aislada debía contener 553 libras , se la multiplicaría
por 5 y se tendría para cada ángulo una carga de 2.765 libras,
y la total seria 4x2765=11.060 libras. Las circunstancias sin
embargo obligaron á reducirla á 8.776, es decir, algo menos de
cuatro veces la carga sencilla de 553x4—2.212 libras.
Después de poner las cualro cajas en los ángulos de la pie-
za , se llenó esta con tierra, madera y piedras, y después de
atracar y apuntalar fuertemente las puertas y cañoneras , se
prendió fuego á. la salchicha.
El resultado de la esplosion fue que las dos torres queda-
ron pulverizadas , el almacén de pólvora se abrió como si en él
se hubiera colocado la carga , el muro de cerca de la izquierda
quedó destruido en una longitud de 130 pies , y el de la dere-
cha en la longitud de 52 pies, enteramente arrasado , asi como
el edificio B; otros edificios CC, aprueba de bomba, y que
distaban del centro del gran torreón de 45 á 65 pies, sufrieron
lauto que quedaron completamente inservibles. Esta voladura
(que puede considerarse como un paso para el interesante cál-
culo de los hornillos recargados aplicados á las demoliciones),
no causó ninguna desgracia. Una salchicha solo , que salía por
la puerta de la lorre cargada, comunicó el fuego. La esplosion
arrojó algunos escombros á 160 pies de distancia.
La destrucción de una plaza no consiste solo en derribar
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las fortificaciones, sino que deben también echarse por tier-
ra los establecimientos militares como almacenes de pólvora,
arsenales, aljibes, etc.; por esto debemos indicar el modo
de demolerlos.
El Capitán Burgoigne (1) voló con muy buen éxito el fuerte
de la Concepción en el camino de Almeida á Ciudad-Rodrigo,
el año de 1810, poco después de ocupar esta plaza el ejército
francesa! mando del Mariscal Massena.
El fuerte de la Concepción era cuadrado con dos obras avan-
zadas, una de forma rombal y otra cuya planta era un trapecio»
Jos baluartes eran llenos , 1as cortinas acasamatadas y con pe-
queras casamatas también en los flancos. Se propuso construir
un pozo en la línea de la capital, próximamante hasta el nivel
del fondo del foso y una galería que saliera de él, hasta cerca
del muro de escarpa, con un recodo para dos hornillos. Esta
disposición tuvo por necesidad que variarse por la dificultad
de ponerla en ejecución; asi se decidió aprovecharse de las
casamatas de los flancos , los rebellines estaban también acá-
somatados y se pusieron en cada uno 5.760 libras de pólvora
en barriles, y en cada flanco un montón de 1.440 libras.
Las obras destacadas tenían también casamatas ; en uno de
los ángulos déla gola se pusieron 3.840 libras de pólvora ; el
otro fuerte avanzado , que tenia dos casamatas circulares en
los flancos, se cargó con 2.800 libras. Se prendió fuego y vola-
ron los hornillos con buen éxito, formándose grandes brechas
en las caras délos baluartes , y otras mas pequeñas en los flan-
cos de los rebellines ; nada quedó en pie , si se esceptila una
pequeña parte del ángulo saliente ; la obra rombal quedó divi-
dida en dos partes diagonalmente, la mitad en que se habia co-
locado la pólvora enteramente destruido y de la otra el frente
y gran parte de los flancos quedaron también arrasados.
(1) Ahora General é Inspector general de fortificaciones.
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ALltnmcenes.
Si el tiempo de que se puede disponer la permite, para vo-
lar un almacén de pólvora se harán hornillos en medio de sus.
estribos y pilares , que se cargará» teniendo, en cuenta su linea
de menor resistencia y la calidad de la manipostería: se vuelan
todos á un tiempo , y la caída de los muros envolverá por ne-
cesidad la de la bóveda.
Si se dispone de poco tiempo , se seguirá el procedimiento
siguiente que no requiere trabajos preliminares.
Se colocará la pólvora en un montón en el suelo del alma-s
cen , atracando luego las puertas y ventanas y prendiendo fue-
go por una salchicha que salga al eslerior. Para determinar la
cantidad de pólvora que deba ponerse, se tendrá cuidado de
medir la longitud y anchura del almacén y el espesor de sus es-
tribos ; se imaginará después un revestimiento del mismo grue-,
so y de igual calidad que la manpostería délos estribos, y de
una longitud igual al perímetro interior del almacén; se calcu-
lará el número de hornillos necesarios para volar este revesti-
miento , colocando la pólvora detrás de él y luego no se tendría
que hacer otra cosa sino emplear las sumas de estas cargas au-,
mentándola á lo mas en una mitad. Quemando esta cantidad
de pólvora dentro del almacén, quedaría destruido sin proyec-
tar sus escombros á mas de diez pasos de distancia. N,o es ne-
cesario al determinarla carga tomar en consideración la allura
del almacén, porque pudiendo colocarse los hornillos todo lo.
bajos que se crea conveniente, la línea de menor resistencia se
refiere al espesor del muro mas bien que á su altura , y la rui-
na de la parte ¡illa está envuelta en la inferior.
Si la longitud de! almacén es mayor que su anchura, será
conveniente colocar la pólvora en dos ó tres montones iguales,
en el medio y en sentido de su longitud. Si, como algunas ve-
ces sucede, el almacén tiene bóvedas ó uaves laterales, se coló,-
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carán también montones de pólvora en ellas , teniendo siempre
cuidado de compasar los fuegos.
Edificios.
Habiendo citado numerosos ejemplos de voladuras que en-
señan el modo de arruinar almacenes y demás edificios y que
podemos clasificar con el título de demolición sin violencia, da-
remos algunos detalles y apuntes ligeros sobre el método se-
guido en voladuras hechas al frente del enemigo , lomados del
diario del memorable sitio de Zaragoza en 1808, cuando el ejér-
cilo francés , en atención á los pocos progresos que hacían los
aproches y zapas del ataque descubierto contra los convenios y
edilicios principales, se resolvió á emprender el ataque cubierto
ó de minas, á que se redujeron desde entonces sus principales
operaciones, quedando la artillería solamente como au-
xiliar. Es sensible que no tengamos mas detalles sobre el espe-
sor de los muros y sobre las reglas que sirvieron para deter-
minar las cargas : fácilmente conocerán los Ingenieros de cuan
grande importancia era para la rendición de la plaza el qi:s
las voladuras produjeran limitados efectos, porque se deseaba
siempre que formándose una brecha practicable en la cara del
edificio por la cual pudiera entrar una columna con la mayor
facilidad , se cubrieran las comunicaciones y aproches con las
partes de muro que quedaban en pie.
»Nos hicimos dueños con gran dificultad del grupo de casas
contiguas á Santa Engracia , los zapadores trabajaron mucho
para cruzar la primera callejuela de la izquierda , y consiguie-
ron entrar énun cuarto del piso bajo de la casa de en frente; los
enemigos, sin embargo, defendían con tanto valor los sótanos,
pisos superiores y demás partes del edificio, que viendo que era
imposible lanzarlos de él, se pensó en sepultarlos en sus rui-
nas. Colocaron para esto los minadores en el cuarto que ocu-
paban 200 libras de pólvora, y las prendieron fuego; la casa
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vino al suelo con estrépito , y la consternación producida por
la voladura nos hizo dueños de toda la manzana.
»Cerca de Santa Engracia volamos muchas casas sepultando
entre sus ruinas á gran número de españoles. A pesar de todo,
nuestras minas no producían sobre el enemigo lodo el efecto
que esperábamos. Aquellos hombres, ebrios de entusiasmo, de-
cidieron perecer con sus edificios y despreciané.o las mechas
de nuestros hornillos no abandonaban sus casas abiertos y des-
manteladas por las voladuras , y con la energía de su fuego nos,
impedían establecernos en ellas.
»La esperiencia nos enseñó que las casas enteramente ar-.
rasadas por las esplosiones eran un obstáculo que nos impe-
dia avanzar , porque no proporcionándonos cubierto nos era
imposible continuar el ataque de las casas contiguas ni atra-
vesar las ruinas , sino con eminente peligro y riesgos de todas
clases. Los Oficiales de Ingenieros calentaban las cargas de.
modo que hicieran brecha sin derribar las casas, empleando
principalmente la mina para romper los conventos y otros edi-
ficios que formaban una serie de cindadelas dentro de la po-
blacian.
 ;
»En general, cuando los españoles se velan obligados á.
abandonar las casas , las prendían fuego para qne el incendio
estableciera una barrera entre ellos y nosotros, y disputando 4
palmos el terreno establecían entre tanto medios de defensa á¡
una pequeñísima distancia. La combustión de aquellas casíis, en.
cuya construcción entraba muy poca madera, era «na cosa di-
fícil y pesada y no se comunicaba el fuego á los edificios innie-.
diatos; de este modo nos veíamos precisados á apagar aque-
llas hogueras bajo una lluvia de granadas de mano, ó á esperar
algunos dias hasta que se consumieran las casas y pudiéramos,
avanzar algunos pasos mas.
»Nos apoderamos de algunas casasen frente de San Agus-
tín, abriendo los muros con hornillos , barrenos y zapas.
«Cuando el enemigo aparecía «ansioso de estorbar nuestros.
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trabajos , los minadores cargaban hornillos con 1.500 libras de
pólvora y los inflamaban. De este modo se hizo en San Francis-
eo una brecha apenas practicable. Las dos minas contra el hos-
pital produjeron todo el efecto que podíamos desear, y nos
hicimos dueños de dos terceras partes del edificio , no siendo
todo él mas que un montón de escombros.
»En el ataque del centro nuestros minadores entraron en
ios sótanos del hospital para cruzar la calle de Santa Engracia
por medio de tres galerías, pero se vieron obligados á abando-
aarlas, porque las esplosiones de las granadas de mano apa-
gabán las lámparas de los trabajadores.
»En los sótanos del hospital se cargó un hornillo con 3.000
libras de pólvora, y se le prendió fuego habiendo gran número
de españoles dentro de su esfera de acción ; el efecto fue hor-
roroso y arrasó gran parte del edificio.
»Para abrir brecha en la Universidad se cargaron dos hor-
nillos con 500libras de pólvora cada uno , pero no produjeron,
el resultado que se deseaba.
«Queriendo volar una casa cerca del Coso , se cargó coit
djemasiada pólvora el hornillo , y quedando enteramente arra-^
sada no nos proporcionó abrigo para llegar á la inmediata.
Una torre sin salida nos impedia penetrar en la manzana de la
izquierda; abrimos .un- paso con barrenos, y para lanzar á los
españoles que se obstinaban, en defender las. habitaciones qu>e
ocupaban se arrojaban bombas que llegaron á destruir los pi-
sos , cayendo las bóvedas hasta los sótanos.
»En la Universidad se cargaron dos hornillos con 1.500 li-
bras de pólvora cada uno , produciendo sus voladuras brechas
enormes.
»En la iglesia de la Trinidad se hizo con barrenos una gran,
brecha.
»En el ataque central volaron nuestros minadores un hor-
nillo cargado con 1.600 libras de pólvora , situado en una casa
con torrecillas; la mitad del frente cayó con horrorosa es*
Í5Í MINAS
truendo y 50 españoles quedaron enterrados entre sus escom-
bros^).»
En 1824, después del gran incendio de Edimburgo , el Te-
niente de Ingenieros Head consiguió muy buenos resultados
derribando con pólvora muros de mocha elevación. Describe
una de las operaciones, diciendo que taladró cinco barrenos
en una línea paralela á la base del edificio, y á una altura con-
veniente para que los hombres pudieran trabajar. Introdujo las
barrenas oblicuamente en el muro , haciéndolas penetrar una
pulgada mas que la mitad del espesor de este, que era de 3 pies,
para que la pólvora hiciera efecto por los dos lados. La carga
se colocó en todos los casos en la piedra y no en el mortero.
En los cinco barrenos había A i libras de pólvora.» pero como
solo tuvieron buen éxito dos, reventando los otros por el oído,
el efecto producido fue de | de esta cantidad. Para asegurar la
dirección en que se querían hacer caer los escombros, se abra-
zaban los muros con cadenas y cuerdas antes de empezar la
operación. En 1825 se publicó en Cttatham una detallada des-
cripción de este trabajo.
Aljibes,
Lo que se ha dicho con respecto á los almacenes de pólvo-
ra se aplica igualmente á todos los edificios cubiertos por arcos
á prueba de bomba. Una cisterna ó aljibe con bóveda de esta
clase puede volarse por hornillos ó por montones de pólvora
(1) El segundo sitio de Zaragoza, en que tuvieron lugar estas voladuras, lo
empezó Moncey el 21 de diciembre de 1808. La esplosion de los hornillos de la
Universidad, que fue la mas horrenda, tuvo lugar é las tres de la tarde del 18 de fe-
hrero <iel año siguiente, causando un espantoso estremecimiento. La capitulación
se firmó el 20 por la tarde, entrando al dia siguiente en la ciudad las tropas
del Mariscal Lannes. Esta defensa es una de las mas hermosas páginas de nues-
tra historia y un brillante ejemplo de lo que puede el heroísmo de los defen-
sores, aun careciendo de las ventajas que ofrecen las fortificaciones de las plazas.
(Nota del traductor,)
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dispuestos en su interior. Si, como es probable, pueden llenarse
de agua en el momento en que su pretende destruirla, ó esté
ya llena cuando vá á hacerse la operación, se pondrá la pólvora
en una caja encima de una balsa, que se mantenga flotante, y de-
bajo del centro de la bóveda del aljibe; la salchicha se sujeta
bien á la caja para que no se desarregle por la combustión y se
la conduce al esterior por medio de zoquetes de madera ú otros
flotantes. Asi se destruyó en Ebrenbreilstein una gran cisterna.
Estando los aljibes generalmente sepultados en tierra en
gran parte de su altura, empleando el método indicado arriba
quedará destruida solamente la bóveda. Para hacer mas com-
pleta la demolición siempre que el tiempo lo permita , se co-
locarán las cargas debajo de los estribos ; la destrucción de es-
tos llevará consigo, la de la bóveda .quedando por consiguiente
sin uso la cisterna hasta que se reedifique.
Puede adoptarse también otro méíodo si hay tiempo para
su ejecución, que es construir un pozo y hacer en su fondo una
galería cargándola suficientemente para abrazar después de la
esplosion toda la área dentro de la boca de la hoya que se for-
me , siendo asi completa la demolición.
No teniendo en cuenta el tiempo de que puede el Ingeniero
disponer , se comprende fácilmente que el primer método de
situar montones de pólvora en el interior es el mejor, cuando
están los aljibes construidos en roca ó sobre la superficie de la
tierra, y los otros dos cuando los estribos y elevados muros del
aljibe están fuertemente respaldados con tierra.
Pueden derribarse también los muros de un aljibe haciendo
barrenos sóbrela superficie del agua y en los ángulos del edi-
ficio , cargándolos con 10 ó 12 libras de pólvora y compa-
sando los fuegos : si se necesita se puede repetir una opera-
ción de esta clase.
Otro método es suspender una caja que contenga 200 li-
bras de pólvora, ó un barril, debajo de la bóveda; generalmen-
te se verificará la esplosion con buen resultado.
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Lomo hay gran dificultad en destruir un aljibe abierto en
roca, lo mejor que se puede hacer es llenarlo de escombros y
de los materiales que á mano se tengan.
Los arsenales,hospitales, cuarteles, y en resumen, todos
los edificios militares, cuando haya tiempo y sea además ne-
cesario economizar pólvora, se pueden demoler quitando to-
da la obra de madera , como puertas, ventanas, etc., escavan-
do luego los cimientos mientras no peligre la seguridad del
edificio , y dejando pilares del grueso de los muros en los cua-
tro ángulos; en estos macizos se alojan las pólvoras y el resul-
tado no puede ser dudoso.
Si no hay tiempo para hacer la operación anterior, se pone
una cantidad de pólvora en los sótanos ó en el piso bajo si no
hay sótanos. Si es difícil determinar la cantidad de pólvora pa-
ra obtener el resultado que se desee , se dispone una pequeña
carga en uno de los cuartos del piso bajo de un estremo del
edificio , se vé el efecto causado por esta voladura de prueba,
y se aumenta Ó disminuyela cantidad que para carga total se
habia fijado. Para hacer esta operación no se deben quitar los
tejados ni cielos rasos , y las puertas y ventanas del piso bajo se
deben cerrar y apuntalar fuertemente.
En Flésinga, en 1809, se mandó destruir un magnífico edi-
ficio de ladrilla de cuatro pisos que habia en el muelle, con un
crucero en medio en sentido de la longitud. Se colocaron car-
gas de 50 libras en cada uno de los cuatro ángulos, asi como en
la unión del crucero con los muros , y se compasaron los fue-
gos; el resultado fue derribar una porción considerable de ca-
da cara del edificio , pero las cargas de la unión del crucero
con los muros no fueron suficientemente grandes para vencer
el peso que sobre ellas habia, y asi lanzaron hacia fuera el atra-




La destrucción de puentes como operación militar se tiene
que ejecutar generalnieute en circunstancias especiales ; asi
debe disponerse el trabajo en poco tiempo y ejecutarlo con
pocos brazos y medios. Con frecuencia sucede que viéndose
un ejército vivamente perseguido por su enemigo, tiene que
volar un puente para evitar que le alcance la vanguardia de
su contrario, ó para detener sus progresos y ganar tiempo.
En la retirada del ejército inglés de Burgos , se volaron mas
de veinte puentes, y á escepcion de dos ó tres que por falta
de tiempo quedaron solo estropeados, todos se destruyeron
perfectamente. En muchos casos no se prendía fuego á la sal-
chicha hasta que el enemigo llegara al misino puente; en otros,
como en el de Cabezón, las avanzadas enemigas estuvieron dos
ó tres días á la entrada del puente, un Oficial de Ingenieros es-
taba enlre tanto con una mecha en la mano dispuesto á vo-
larlo en cuanto el enemigo se decidiera á ponerlos pies en él,
teniendo al mismo tiempo el especial encargo de no alarmarse
por un falso ataque.
En muchas ocasiones recibía un Oficial de Ingenieros la co-
misión de volar un puente que distaba 40 ó 50 millas , iba con
un bagaje que conducía dos barriles de pólvora , sin minado-»
res , ni útiles , contando solo con los trabajadores y herra-
mientas que encontrada en el pueblo ó inmediaciones del puen-
te que quería volar ; tenia que desempeñar su encargo sir-»
viéndole muchas veces de minadores los dragones que habían
ido escollándolo. Siendo esta clase de comisiones de las mas
importantes que pueden ofrecerse á un Oficial en campaña, de-
be poner gran interés en su desempeño. La manera de ejecu-
tarla puede influir considerablemente en los resultados de ella
y el éxilo de la guerra dependerá tal vez de su buen éxito.
Los detalles siguientes indican los medios que se emplea-
ron en el ejército de la Península mandado por el Duque dé
Wellinglon para desempeñar estos trabajos.
En general los puentes eran de piedra con arcos semicircu^
lares de 20 á 40 pies de luz y de 18 pulgadas á 2 pies de espe-
sor en su clave ; el relleno del puente era por lo regular de
sólida manipostería. El objeto que ordinariamente se deseaba
era volar un arco y para detener el mayor tiempo posible al
enemigo se escogía el mas ancho
 t donde el agua tuviera ma-
yor profundidad , á menos que la falta de tiempo ó de pól-
vora obligara á elegir otro que pareciera mas débil que los
demás.
í.ám. v"- Hecha ya la elección se empezaba por hacer un pozo de po-
cos pies de profundidad en el mismo camino y á derecha ó iz-*-
quierda del eje del puente , hasta el trasdós del arco en su ar-
ranque ; se terminaba por una corta galería que tenia un hor-
nillo en su eslremo donde se depositaba la pólvora que estaba
debajo del eje del puente. Si la carga habia de quedar mucho
tiempo en el hornillo antes de inflamarla, (porquesucedía con
frecuencia que se mandaba pfepára-rlos hornillos de un puen-
te que estaba en una posición defensiva varios días y aun me-
ses antes de volarlo), se tomaban muchas precauciones para
preservar la pólvora de la humedad (1) poniéndola en una ca-
ja de madera, ó empleando otros medros que hubiera á la
mano ; la salchicha se fijaba á la caja conduciéndola luego pof
el pozó que se había construido hasta que saliera á la superfi-
cie del camino ; se hacia el atraque después con todos los ma-
teriales de que se podia disponer ; algunas veces por pruden^
ciase arrancaban algunos sillares del pretil dejándolos sobre
la boca del pozo para aumentar la resistencia del atraque; al
estremo de la salchicha se ponia nn trozo de lanza-fuego. Cuan*
do cargado ya el hornillo tenia que pasar por el puente alguna
(1) Si alguna vez caian los puentes asi dispuestos en poder del enemigo, sa
caba al momento la pólvora tiara mayor seguridad.
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división del ejército , se enterraba la salchicha un pie debajo
del piso del camino, conduciéndola por medio de una canal
hecha con este objeto hasta el costado del pretil, llenando lue-
go la escavacion para que quedara espedito el paso de la arti-
llería y de las tropas sin riesgo de que sucediera alguna des-
gracia ó se estropeara la salchicha ; también se tomaban pre-
cauciones para que en caso de lluvia corriera el agua por el ca-
mino sin que la inutilizara.
En puentes muy anchos puede ser conveniente dividir la
pólvora necesaria para la voladura en dos partes, haciendo 'p']^ i^'
pozos en los puntos que corresponda , atendida la anchura del
puente; asi es probable que tenga la operación buen éxito,
porque una carga sola dirige á veces sus efectos hacia un lado
dejando en pie la mitad del arco, y permitiendo asi paso al
enemigo. Entre los varios medios que hay para romper el arco
de un puente, uno es dejar una cantidad de pólvora sobre la
clave de modo que la conmoción derríbela bóveda ; para con-
seguir esto se necesitarán probablemente cargas mucho ma-
yores que las de 100 libras que los franceses señalaban para un
arco de buena manipostería ; probablemente costana mas este
procedimiento que lo que se aventajara: sin embargo, con-
vendrá hacer sobre esto mas esperiencias y estudios. La car-
ga se puede también suspender debajo de la clave del arco, sin
embargo , este procedimiento seria muchas veces infructuoso
por la dificultad de mantenerla y darla fuego.
En algunos casos se hizo en España una galería en el estribo
ó en uno de los machones al nivel del arranque del arco. En
esta operación ocurren con frecuencia dificullades que harían
poco prudente su adopción.
En Dueñas, en 1812, en la retirada de Burgos, se víó nuestra
retaguardia vivamente perseguida por los franceses; el puente
era de sólida manipostería desde el arco hasta el piso del ca-
mino; los minadores no tuvieron tiempo mas que para arran-
car algunas piedras del pavimento, colocar en la escavacion F?¿. 2. '
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dos barriles de pólvora y cubrirlos precipitadamente con \tís
pocos materiales que pudieron en poco tiempo reunirse; la vo-
ladura produjo en toda la anchura un boquete de 15 pies. En
las líneas de Torres Yedras , se voló un puente colocando la
pólvora sobre la clave sin ningún género de atraque.
En Vori S. Maxancé, en 1814, solo cayó por la esplosion lá
I-
 milad del arco, permitiendo la otra un paso-cómodo. El mis-
mo resultado tuvieron los franceses en Ruivaes en el norte dé
Portugal en la guerra de la Península. Muchos creen que es pre-
ferible colocar la pólvora en una caja rectangular y no cúbica
porque de este modo no es tan fácil que suceda el quedar
una parte del arco en pie como se verificó en los ejemplos qué
acabamos de mencionar. Éri los puentes estrechos no hay
necesidad de hacer el pozo mas profundo que la níitad de la
anchura del arco, porque la falla de resistencia en los costados
haría inútil el esceso de atraque en sentido vertical.
En la guerra de la Península sucedió , que deseando volar
dos arcos de un puente, se hizo con este objeto en el machón
intermedio un pozo de mucha profundidad; aunque se obtuvo
tina gran resistencia vertical, el efecto se dirigió á un costado
del machón, quedando los arcos intactos.
En algunos puentes antiguos se encuentran tajamares dé
gran solidez construidos después del puente, que generalmente
contribuyen á que se verifiquen los efectos arriba señalados-.
En el derribo de dos puentes sobre el Shannou, en 1845, los
tajamares eran muy fuertes y se elevaban mucho; asi fue ne-
cesario tener en cuenta esta consideración al calcular las
cargas.
En la guerra de España, siempre que habia tiempo, se to-
maban al cargar los hornillos toda clase de precauciones, co-
locando la pólvora en una caja, la salchicha en una canal, y
si se debian dejar enterradas por algún tiempo, se embreaban
ambas cubriéndolas además con paja* encerados, etc., para
conservar seca la pólvora ; cuando escasea el tiempo, se ponen
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en el hornillo los barr i les ó se est iende la pólvora en sacos
viejos ó sobre encerados; la salchicha no se encierra en canal
de m a d e r a , pero se t iene cuidado de que el a t raque no la rom-
pa ni la estropee^ La salchicha se fabrica y conduce con faci-
l idad; la de Bickford, presenta grandes ventajas en esta clase
de operaciones. El solo defecto que se le a t r ibuye es el de t a r -
dar mucho en comunicar el fuego; al usarla se debe tener gran
cuidado en el cor te que se le da, observando si la par te co r -
lada está llena de misto. En la voladura del puente de Athlo-
ne, en 1845, la,falla de observar esto fue causa de que se r e t a r -
dara mucho la esplosion, y que ja persona que estaba encargada
de dar fuego se viese obligada á i r á corlarla y encenderla de
nuevo antes de que tuviera efecto. Esto se ha considerado t am-
bién como inconveniente para emplear dos cargas cuando p u e -
de obtenerse el efecto que se desea con una sola , pero pueden
ser tales las circunstancias que obliguen á obrar asipara ganar
tiempo; por ejemplo, ai construir el pozo en el medio del puen-
te que cruza el Shannon en Carrick , los trabajadores ¡legaron
aun muro de retirada de escelenle manipostería, que daba
lugar agrandes dificultades y mucha pérdida de tiempo, si se
deseaba seguir abriendo el pozo ámayor profíindid.id.
En campaña, al volarlos puentes, no se tienen datos exac-
tos para determinar las cargas y aun cuando los hubiera no se-
ria prudente que el Ingeniero se ciñera á las reglas establecidas
y corriera el riesgo de que la operación se malograse por ser
demasiado exacto; asi para alejar la posibilidad deque esto
suceda y asegurar el buen éxito se gasta pólvora con entera
libertad; sin embargo, cuando no escasea el tiempo pu,eden
aplicarse con ventaja las reglas y tablas dadas enceste tratado.
En el Shannon, en que se han destruido tantos puentes
antiguos para facilitar la navegación, hubo ocasión úe probar
el grado de exactitud que tenían las fórmulas del General Pas-
ley y mas particularmente en los puentes situados en medio de
poblaciones, que tenían casas en las dos orillas que llegaban
TOMO IX. l i
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hasta los estreñios del puente, y no podían emplearse grandes
cargas sin correr peligro de maltratarlas; el resultado que se
obtuvo fue, que la cantidad de pólvora LMRsx{ calculada
en libras seria exactamente la necesaria para romper el ma-
chón y la mayor parle de los arcos adyacentes, sin dispersar
los escombros. Esto en algunos casos debe evitarse, porque
seria terrible que cayéndola masa de piedras, reunidas, de-
bajo del arco que se había volado , facilitara, si el rio no era
muy profundo, el paso de tropas, y si esto no sucedía ayudara
al menos poderosamente á la operación de reparar el puente.
Esta es una razón de mucho peso, que aconseja el empleo de
cargas mayores que las que fijan las fórmulas para obtener la
dispersión completa de los materiales, y si la voladura del puen-
te se verificaba cuando el enemigo estuviera muy inmediato,
poder originarle algunas bajas con la caída de las piedras. Hay
también otra razón poderosa para el empleo de grandes car-
gas, y es que el estrépito y conmoción tendrá grande influen-
cia sobre los soldados, que si se acostumbraran á las demolicio-
nes de poco estruendo no vacilarían en avanzar y romper
la salchicha, como podía haberse hecho en los puentes de
Athlone y de Ca.rrick, donde las demoliciones, aunque perfec-
tas, fueron tan poco violentas que apenas hubiera sentido los
elVctos de la voladura una persona que hubiera estado de pie
en el puente y próxima al borde de fractura del arco.
Barreras.
El petardo que se usaba antiguamente para romper las
puertas ó barreras de las fortalezas, ha caído ahora muy en
desuso, porque principalmente para sorpresas, que era don-
de generalmente se empleaba , es muy pesado y por consi-
guiente incómodo de transportar. Lo han reemplazado los sacos
de pólvora y se cree que generalmente siempre tendrá ventaja
tsla sustitución. Se han hecho muchas pruebas en el estable-
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chúcenlo de Chatham y también en el de Quebec; aparece de
ellas1, que los apoyos de las puertas, aunque de manipostería re,
cíente, no ¡sufrieron por Iaesplosion, y que el efecto de la pól-
vora se manifestó principalmente en él pnnto de suspensión del
petardo; asi de estos esperimentos puede presumirse que si las
puertas hubieran estado mas fuertemente aseguradas ó si hu-
biera tenido barras de hierro que se apoyasen en el suelo ó
en el umbral, se habría hecho solo un agujero, á menos de
doblar la carga; en realidad las puertas se rompieron solo en
parle,'aunque el boquete era bastante grande para permitir
que algunos líomfores pasaran, que es el objeto que general-
mente se desea conseguir, pero este resultado se obtiene me-
jor y con mas prontitud con un sacó de pólvora, que es el
medio que basta ahora presenta mas ventaja.
Los Ingenieros de la compañía de las Indias Orientales han
tenido ocasión de aplicar los sacos de pólvora á este objeto.
En Ghuzneé, en 1839, se empleó con muy buen éxito una carga
de 500 libras dividida efi 12 sacos y con una salchicha de 72
pies de la longitud; se supone, aunque no se espresá en la
relación, que se colocaron los sacos al pie de la puerta y sin
atraque, y que asi se les prendió fuego (1).
En la última guerra de la China, en el ataque de Ghiu-
keang-foo, se pusieron 160 libras de pólvora en sacos al pie
de una gran puerta de dos hojas; !a esplosion la sacó de sus
quicios y la lanzó casi sin romperla á algunos pies de distancia
por la bóveda de entrada, á pesar de que esta estaba llena dé
sacos de grano, etc. con objeto de obstruir el paso.
Diques y esclusas.
En las grandes fortalezas marítimas hay estehsos diques ert
(1) Si hay necesidad de suspender las cargas del medio de la puerta,. como
sucedió en las esperiencias de Quebec, deben usarse ano ó dos clavos ó barrenas",
<jue es el modo mas pronto y fácil de colgar los sacos de pólvora.
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que Holán los buques de guerra , estando el agua detenida por
grandes compuertas con espaciosas esclusas que sirven para la
salida y entrada de los barcos. Daremos en pocas palabras una
relación del método empleado en Flesinga para destruir una
esclusa. El resultado, fue mas feliz de lo que podia desearse; la
operación quedó completamente ejeculada sin que por la vo-
ladura padecieran lo mas mínimo las casas inmediatas.
La longitud de cada muelle era de 128 pies, el espesor va-
riaba enlre 27 á 33 pies y la altura, sobre el piso de la esclusa
de entrada llegaba á 26 pies. La obra era de sólida manipos-
tería de ladrillo, escepluando un pequeño canal arqueado que
corria longitudinalmente por la parte superior de los muelles.
El objeto que quería obtenerse era hacer inservibles eslos
muelles con el menor daño posible al pueblo de Flesinga. Se
decidió que las cargas se situaran al pie de cada muro, de mo-
do que cayera este en las entradas ó esclusas de las dársenas, y
que la parle superior no fuera lanzada por el efecto inmediato
de la voladura , sino que cayera como consecuencia de ella ha-
ciendo al mismo tiempo la rotura imposibles los reparos par-
ciales.
La posición que se fljó alas cargas fue de 2 pies encima del
suelode la esclusa , y una línea de menor resistencia de 9 pies
hacia la cara de cada muelle. La voladura debia verificarse en
la baja marea cuando hubiera 7 pies de profundidad en la es-
clusa. Se determinó poner cuatro hornillos en cada muelle á
distancias iguales y que debian volarse simultáneamente; la car-
ga de cada uno debia ser de tres barriles ó cerca de 270 libras
de pólvora.
Se abrió para cada hornillo un pozo cuadrado de 7 pies de
lado en el terraplén de los muelles , y al llegará la profundi-
dad convenida se entraba en el muro por una galería de 4
pies y 6 pulgadas de altura, y 2 pies 6 pulgadas de anchura, que
se terminaba en el punto señalado para la carga.
El trabajo ordinario délos minadores adelantaba en galería
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i ¡ pulgadas por hora. Cuando tenia la galería las dimensiones
que se deseaban, se hacia un recodo para el hornillo , de l¡t
conveniente magnitud, teniendo en cuenta que las cajas que
contenían la pólvora eran de 19 | pulgadasxl9 £ pulga-
dasx22 i pulgadas de volumen, la tabla de que estaban hechas
tenia 1 i de grueso , el asiento se cubría con encerado hacien-
do coincidiría cubierta de la caja con la cara superior del hor-
nillo. La salchicha se fijaba en el centro del costado de la ca-
ja que daba á la galería.
De muelle á muelle y cruzando la esclusa , se estableció un
ligero puente. La salchicha de los hornillos se inflamó por me-
dio de un lanza-fuego equidistante del centro de cada carga;
por cada recodo ó ángulo recto se daban \ pulgadas de sal-
chicha.
La voladura se efectuó estando baja la mar y abiertas las
compuertas ; el efecto (esceptuando la esplosion de dos hor-
nillos de la parte oriental en que se habia humedecido la pól-
vora y que por esta razón rompieron solo un poco del mue-
lle) fue destruir los cimientos del muro y romper la parte del
zampeado adyacente que era de roble; removiendo de este mo-
do los cimientos, cayó la parte superior de los muelles , obte-
niendo un éxito tan completo que el pueblo no sufrió conmo-
ción ninguna, y ni aun siquiera se rompió un cristal de un edi-
ficio situado á 30 pies próximamente del muelle occidental, al
paso que lo que se deseaba destruir quedó completamente ar-
ruinado (1).
(1) En la magnífica obra titulada Professional papers of the eorps of Boyal en-
gineers liay muchas noticias interesantes de demoliciones como de todos los ra-
mos de nuestra profesión.
(Ñola del traductor.)
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Consecuencias deducidas de los ejemplos de voladuras de escar-
pa arriba mencionados, esto es, de A á ¥.
Teniendo endienta el empleo de pólvora estrangera y otras
circunstancias, B, C y F son los únicos casos que pueden com-
pararse con alguna exactitud. De ellos en F, como establecido
por el General Pasley , se debe confiar mucho, atendiendo á la
distancia que separábalas cargas; está confirmado porBy C,
y mas aproximadamente por A y E.
Creemos que los datos de B pueden servir principalmente
en casos de duda ó en ocasiones en que escasee el tiempo.
Considerando qué fuerzas tan inmensas, y qué masas tan pe-
sadas se tienen que remover en las demoliciones y los enor-
mes resultados que se obtienen, no hay razón fundada para es-
perar una gran exactitud en estos ejemplos.
Petardos.
(1) El petardo que formaba antes parte del equipaje ó tren
de un ejército de sitio , con el objeto de romper estacadas y
puertas, ha caido en desuso en estos últimos años, sustituyén-
dole los sacos ó cajas de pólvora.
El petardo era de bronce y tenia la forma de una campana. Lám. vw.
Estaba asegurado á un tablón de olmo de 3 4 pulgadas de espe- Flg"1-
sor, y fortificado éste en su reverso con una lámina de hierro
de i pulgada. En la culata tenia un agujero para la salchicha,
que se aseguraba al petardo por una asa de bronce.
Cuatro hombres se empleaban en llevar el petardo al sitio
donde se habia de colocar y para este objeto tenia una argolla
en cada uno de los ángulos del tablón en el asiento de este;
habia una anilla para colgarlo de un garfio que se clavaba en la
(1) Por el Coronel de Ingenieros Sir J. Smitli.
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puerta que se quería destruir ; el asiento de! petardo se ase-
guraba á la puerta por medio de clavos ó tornillos de 6 á 8
pulgadas de longitud, que lo mantenían fuertemente unido
á ella.
Ál tablón ó asiento del petardo se apuntalaban dos palan-
cas que tenían 4 ó 5 pies de longitud y 4 pulgadas de diámetro
en su pie que era el estremo mas grueso
Quint. Árbs. Libs.
El peso del petardo con su salchicha y asien-
to era . . 2 2 12
Puntales ó palancas 0 1 16
Garfios y lomillos. . . . . . . . . . 0 0 5
Peso total. . . . . . . 3 0 5
El petardo presentaba el inconveniente de que al prenderse
el fuego cuando tenia el completo de su carga , era muy fre-
cuente que reventara , y los que lo empleaban estaban muy es-
puestos á ser lastimados por los fragmentos. A los sacos de
pólvora no se les puede hacer esta objeción y tienen además la
ventaja de obtenerse con mas facilidad y ser mas ligeros para
poderlos transportar cómodamente al punto donde convenga
emplearlos.
El General Pasley , con objeto de comparar los efectos de
los petardos y de los sacos de pólvora, hizo en 1825 las siguien-
tes esperiencias.
Formó con fuertes palizadas puertas de dos hojas; en una
de ellas colocó un saco de pólvora de 50 libras y en otra un pe-
tardo cargado con las 11 libras de ordenanza. El saco se sujetó,
con un garfio al centro de la puerta. La esplosion abrió com-
pletamente la palizada , la hoja á que estaba suspendido el sa-
co fue completamente derribada , y el efecto sóbrela otra hu-
biera sido el mismo ano estar por su pie fuertemente apreta-
da contra el suelo en que se apoyaba. La puerta de todos mo-
dos quedó abierta y el resultado fue como se podía desear.
El petardo se suspendió de un perno clavado en el umbral de
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la puerta, de modo que colgara de él viniendo á parar á la
altura donde estaba el cerrojo, los dos puntales se colocaron
del mejor modo posible para sostenerlo. Se prendió fuego á ia
salchicha y la carga se inflamó haciendo pedazos el petardo,
al paso que .el efecto sobre la puerta consistió solamente en
hacer un boquete de 4 pies de anchura ; las puertas no se
abrieron y la hoja á que estaba aplicado el petardo no salió de
sus apoyos. Algunos fragmentos del asiento fueron arrojados
á considerable distancia: un trozo de 11 1 libras fue lanzado á
60 varas, y parte del asiento hubo que llegó hasta 126 varas de
de distancia encontrándose pequeños trozos en el espacio in-
termedio. Los dos puntales fueron á parar á 20 varas á dere-
cha é izquierda da las puertas, siendo también proyectada á
gran distancia la chapa de hierro del asiento. El espesor de
metal del petardo era de 1 í pulgadas en el fondo y 1 pulgada
próximamente en la boca.
En los años de 1840, 45 , 46 , 47 , 48 y 50 , se han hecho en
el establecimiento de Ingenieros de Chalham hasta catorce es-
pei iencias cuidadosamente ejecutadas para comparar el abrir
barreras de mucha fuerza por petardos y el conseguir esto
mismo con sacos de pólvora ; este último medio ha presentado
muchas mas ventajas que el otro. De todas ellas se han dedu-
cido las conclusiones siguientes :
Una sola linea de palizadas, cuando no escedan de 14 pulga-
das de grueso , puede romperse con una carga de 100 libras de
pólvora colocada en el suelo y en contacto con la palizada ; si
se ponen sobre la carga sacos de tierra que sirvan de atraque,
el efecto de la esplosion aumenta considerablemente.
Una estacada doble puede romperse con una carga de 200
libras de pólvora situada contra la línea esterior, cuando el in-
tervalo entre las dos palizadas no esceda de 3 pies y 6 pulgadas.
Cuando haya motivos para presumir que el espacio entre
las dos líneas es mayor que 3 pies y 6 pulgadas, debe abrirse
brecha en las dos líneas por distintas esplosiones.
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La principal dificultad que hay en todas las tentativas para
forzar una puerta en obras defensivas de la clase á que este
método se aplica , es la colocación de las cargas , sin esponer
mucho la gente que se emplea en esta critica operación.
Aun cuando se haga de noche el.ataque de la estacada , es
muy probable que sufran los que van á la operación alguna
péidida, sí avanzan ala palizada ó barrera sin ningún cubier-
to , por grande quesea la precaución con que se acerquen ; y
asi el que desee evitar repetir este ataque, debe colocar sacos
de pólvora en varios puntos para prevenir cualquier percance
que pudiera ocurrir y que podía dar por resultado no verificar-
se la esplosion.
Si el ataque se hace de dia , es preciso que el local y otras
circunstancias determinen el modo de conducirlo ; general-
mente el amago de una escalada con un fuego vivo de fusilería
y artillería permitirá aplicar los sacos de pólvora al pie de la
barrera; pero donde las circunstancias den tiempo de construir
manteletes ó cestones rellenos, y el terreno permita que avan-
cen , será convenien'e emplearlos para que sirvan de pantalla
á los asaltantes. Cuando se desee derribar la pu«rla de una pla-
za se obraría con mucha ligereza fiándose de una carga menor
que 200 libras y deben ponérsele encima además tres ó cuatro
sacos de tierra, porque es probable que las puertas estén fuer-
temente aseguradas con barras cruzadas. En ningún caso con-
viene colocarlas cargas suspendidas encima del nivel del suelo.
Entre las varias esperiencias que en Chatham se hicieron so-
bre la rotura de palizadas por medio de sacos de pólvora , en
IJÍFÍ' V3U" ^ ^ ' ^ u n a ^ e e ^ a s e n u n a Pal'zada de abeto, de 22 pies de
longitud ; las estacas estaban unidas entre si por un listón, de
6 pulgadas de anchura por 4 pulgadas de grueso , puesto en el
fondo de la zanja en que se introdujeron. La carga consistió so-
lamente en 60 libras de pólvora , contenidas en un saco con un
trozo de salchicha de Bickford. Se colocó en el suelo el saco y
encima y á los lados otros de tierra que sirviesen de atraque.
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La esplosion formó una brecha practicable de cerca de 6 pies
de anchura.
Los sacos de pólvora pueden servir también para abrir bre-
chas en muros de ladrillo de poco espesor. Una de las espe-
riencias hechas con esle objeto fue en un muro de ladrillo de 9
pulgadas de grueso , 6 pies de altura y 6 pies de longitud, con
estribos de 9 pulgadas cuadradas en sus estreñios; la profun-
didad de los cimientos fue de 1 pie. Con 6 libras de pólvora y
un saco de tierra encima de la carga quedó completamente des-
Iruido. Hasta once esperimenlos cuidadosamente observados,
se han hecho en Chatham en muros de diferentes espesores unos
con estribos ó contrafuertes y otros sin ellos , y se ha venido á
deducir que un muró de 14 pulgadas de espesor, por muy bien
construido que esté , se derriba con cargas de 60 libras de pól-
vora , espaciadas de 5 á6 pies,, y poniendo encima de ellas dos ó
tres sacos de tierra.
En setiembre de 1850 hizo en Chatham Sir J. Srnith espe-
riencias curiosas sobre este asunto. Una de ellas fue poner una
carga de 21 libras de pólvora en un saco que tenia un costado»
de lienzo y los otros dos de cuero, poniendo el primero contra
una estacada de 6 pulgadas de espesor; inflamó la carga desde
el centro por medio de un trozo de salchicha cubierto dé
gutta-percha y envuelta en una pieza de hoja de lata metida
dentro del saco. Se puso otra carga de 21 libras en un saco
ordinario, y puesta contra una estacada , semejante á la pri-
mera, se le dio fuego también por el método ordinario.
La primera destruyó la barrera.
La segunda hizo muy poco efecto.
Los sacos de pólvora se emplean con grandes ventajas so-
bre el petardo , para romper puertas, barreras y aun paredes
de poco espesor, como cercas de edificios , huertas , etc., y la
eficacia de este medio se comprende viendo las diversas prue-
bas hechas en Inglaterra , con el objeto de determinar la carga
exacta y demás circunstancias de su aplicación.
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VogtiSa-s.
Se llama fogata & una escavacion hecha en terreno firme,
en forma de embudo, con el eje inclinado en dirección del tiro,
y en cuyo fondo se coloca una cantidad de pólvora , destinada
á lanzarlos proyectiles puestos en el interior de la hoya. Las
fogatas se llaman ordinarias si la esoavacion se rellena con tier-
ras que de ella hayan salido ; de bombas si se destinan á lanzar
esta clase de proyectiles y pedreras cuando se llena el embudo
de piedras. Las primeras apenas se emplean por considerarlas
de muy escaso valor , atendiendo el poco daño que causan, y
si bien tienen algún efecto moral en soldados visónos, son siem-
pre despreciadas por tropas aguerridas; las de bombas , tienen
también el inconveniente de que haciendo el efecto muy cerca
de la escavacion, es necesario volarlas en el momento preciso
en que el enemigo esté sobre ellas , y esta exactitud es difícil
de obtener. Las fogatas pedreras propuestas por el General
Fleuri están destinadas á lanzar gran cantidad de piedras con-
tra un enemigo que se encarnice mucho en la persecución, y
llegue á un punto determinado que estas defienden ; dando al
tiro la dirección requerida sirven también para flanquear los
fosos, defender las brechas y los salientes de una obra en cam-
paña, ú otra cualquiera posición que se determine.
Las fogatas pueden ser planas ó cónicas según que la escava-
cion esté formada por caras planas ó por una superficie cónica,
cuya base sea la elipse intersección de ella con el terreno. Las
fogatas cónicas no presentan ventajas sobre las de caras planas;
están formadas por un cono recto de base circular, cuyo eje
siguiendo la dirección del tiro está inclinado 45° al horizonte;
asi la sección del cono con la superficie del suelo, será una
elipse que se mareará en el terreno para que al hacer la esca-
vacion sirva de directiz de la superficie cónica.
Pueden además ser las fogatas de cuatro clases según la fo.r-
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rúa que se las dá, dependiente del objeto á que se las deslina
y del terreno en que se ejecutan, á saber: en desmonte, en
terraplén , rasas y rasantes.
Llánianse fogatas en desmonte aquellas en que permitiendo
el terreno en que se construyen formar toda la escavacion á
costa de la tierra firme , se colocan las tierras que resultan de
ella detrás de la fogata y del lado que se quiera que no haga
efecto, solo con el objeto de dar por esta parte mas resistencia
y tener nías seguridad de su resultado.
Para ejecutar una fogata de esta clase, después de haber
marcado sobre el terreno el punto que debe corresponder ver-
ticalmente al centro de las pólvoras del hornillo proyectante,
se indica la dirección del tiro por medio de un cordel que
pase por este punto; este cordel sirve de base para el trazado
de la fogata ; supondremos que el terreno es de buena calidad,
y que puede sostenerse hasta la profundidad de 2 metros
próximamente bajo un talud de ^(l).
La profundidad ordinaria del centro de la pólvora, es de L|m- !x-
1,80 metros, se indicará en el suelo por medio de una piedra
ó una señal hecha con la punta de un útil la proyección de este
punto sobre su superficie. La escavacion debe ser simétrica
conrelacion al plano vertical que pase par la línea de tiro.
Sea i* la proyección de este punto y APB la dirección del tiro
ó del eje de la fogata también en proyección. A 0,21, 0,48 y 6,57
delante del punto P se clavan tres piquetes a, b,c; por
estos punios se trazan las líneas dd, bb, ce perpendiculares á la
de tiro, y se toman en ellas de un lado á otro las magnitudes
respectivas 0,80, 0,50 y 1,90; se unen los estreñios de esta ul-
tima con los de las otras y se tienen dos cuadriláteros, que
indican el uno el límite del desmonte en la superficie del suelo,
y el otro la proyección del fondo de la fogata.
Para que el juego de la fogata tenga todo el efecto posible,
(1) Todas las dimensiones son metros ó fracciones de eslas medidas.
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es preciso que se corten loáoslos taludes en tierra consistente
con la mayor exactitud, según la pendiente indicada; pero sin
despreciar el cuidado que esto exige, es preciso que se ejecute
la fogata con la mayor celeridad.
Seis hombres se emplean en este trabajo; dos cerca de la
cabeza de la fogata en el desmonte del prisma DD,HH'.. . . d',
D', IV, h'... y en recortar con el talud de | la parte correspon-
diente de las caras, dos sobre la linea Hñ', h' á 2 metros 40
céntranos de la cabeza , volviendo la espalda á los primeros,
trabajan en el mismo desmonte; y en fin, los otros dos, situados
en la intersección f /', f del fondo de la fogata con la superficie
del terreno en el desmonte de la parte anterior marchando
hacia los otros trabajadores, y teniendo cuidado de dar al fon-
do de la escavacion la pendiente de i y de recortar las caras
bajo el talud f. Las tierras se echan por partes iguales á un lado
y otro de la escavacion.
Cuando los cuatro primeros hayan llegado á la profundidad
de 1,52 metros quitarán el prisma dd, DD, KK, d', D', K' hasta
el plano de cabeza que se cortará verticalmente, dándole luego
la indinacion de i y continuarán recortando las caras con las
pendientes de.f. Hecho esto , siguiendo dos hombres el des-
monte de esta parte de la escavacion levantarán el prisma
HH, KK, ee, H', K', e', teniendo particular cuidado que el pla-
no KK, eé, K', e', sobre que debe sentarse el tablero de pro-
yección , tenga una inclinación de 45° y sea perfectamente per-
pendicular á la línea de dirección del tiro. Este plano debe
tener 1 metro de longitud por otro de anchura. Hasta después
de escavar los trabajadores el plano KK, ee, K', e', no se pro-
longarán las caras hasta los puntos KK, K'.
Los dos hombres que eslaban empleados en el desmonte de
la parte intermedia se colocan uñó á derecha y otro á izquier-
da de la escavacion para eslender las tierras simétricamente
á un lado y otro del plano de tiro. Asi se formará un macizó
T, T al rededor de la cabeza de la fogata, que produciendo
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un esceso de resistencia impedirá que el efecto de la esplosioii
se dirija por este lado, y hará que sea lanzada hacia delante
la carga de piedras.
Cuando se haya terminado la escayacion , los dos hombres
próximos á la cabeza de la.lógala, forman la cámara del hor-
nillo en el plano de 45° KK, ee, K', e', de forma cúbica y de
0,354 de lado. Esta parle del trabajo se hará con la mayor
exactitud, de modo, que las cuatro caras sean perpendiculares
al plano á 45° y que su centro de gravedad ó figura esté en
la prolongación de la línea de tiro empleando para darle la
mayor precisión una escuadra de madera.
El volumen del desmonte de la escavacion es de. . 14m,492
El de la cámara del hornillo 0m,44
Desmonte Mal. 14m,536
Suponiendo que el aumento de volumen por la falla) .i» ,g.
de comprensión de las tierras estraidas es. . . .) '
Se tendrá para el volumen del terraplén al rededor) ,,-m QQfl
déla fogata . . . . j 1 0 > 9 a u
No se pueden emplear mas de seis hombres en la escava-
cion de una fogota en desmonte y este número debe sucesi-
vamente disminuirse de modo que se reduzca á dos al terminar
el trabajo.
La carga ordinaria del hornillo es de 25 kilogramos de pól-
vora. El lado interior de la caja cúbica que contenga la pólvora
será de. 0m,300
Agregando dos espesores de tabla 0m,054
Se tendrá para el lado esterior 0m,354
Esta carga de 25 kilogramos es la que convendría á un
hornillo de una línea de menor resistencia de 2m,58. En ge-
neral una sección de seis hombres tarda 12 horas en hacer
la fogata descrita relevándose los trabajadores al menos bada
3 horas. Sisón escogidos podrán terminar el trabajo en 9 ho-
ras. No está incluido en este tiempo el que se emplea en.co-
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locar la carga de pólvora y la de piedras. Se podrá dar fuego
á esla fogata por cualquiera de los medios conocidos teniendo
cuidado de no romper los conductores metálicos ó la salchi-
cha si se coloca sin canal. Si se tiene interés en que no se
vea dar fuego se hura de antemano una regala que atraviese
el macizo de tierras y vaya á parar á la caja de pólvora. Si
se quiere reservar la facultad de no cargar la fogata sino poco
antes de volarla se colocará una canal vertical que atravesando
el tablero vaya á parar á la caja de pólvora, por la arista su-
perior ¡después de colocada la canal se rellenarán con cuidado
los huecos que haya en su unión con el plano de cabeza y
que podrían debilitar este. Se introduce la pólvora por esta
canal y se trasmite luego el fuego por cualquiera de los medios
conocidos. Hay otra fogata que se carga con cartuchos en
el momento de emplearla; tiene para esto una canal inclinada
que desde un pozo abierto detrás del macizo de tierra va á
parar á la cámara del hornillo; después de metida la carga
se atraca la canal con sacos de tierra.
El tablero es cuadrado de 1 metro de lado, hecho de dos
tablones de encina cruzados y bien claveteados.
Las piedras de la carga no deben ser pequeñas, se emplea-
rán guijarros y á falta de ellos podrán usarse ladrillos ú otra
clase cualquiera de proyectiles; si se emplean piedras deberán
en cuanto sea posibleser de 0,10 de diámetro; esta dimen-
sión parece la mas ventajosa para conseguir el mejor alcance.
El empleo de piedras mayores exigiria ó que se disminuyese
la cantidad ó que aumentara la carga de pólvora. En el primer
caso se disminuiría el efecto; en el segundo la destrucción
de la fogata muy considerable ya con cargas de 25 kilogramos
aumentará sin utilidad sensible para el tiro. Es también esen-
cial no forzar la carga de piedras.
La pendiente de las caras de las fogatas, que se debe dis-
minuir cuando se trabaja en mal terreno, tiene mucha in-
fluencia en la estension en que caen las piedras, pero el efecto
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depende también del arreglo de estas en la carga. Solo las pie-
dras comprendidas en el prisma recto que tiene por base el
tablero, reciben un impulso directo paralelo al eje de la fo-
gata ; todas las demás son lanzadas mas ó menos oblicuamen-
te según su posición con relación á este prisma, su volumen
y su peso. Es imposible dar reglas precisas con respecto á
esto; sin embargo, se reparte la carga con uniformidad, po-
niendo las piedras mayores en medio y un poco levantado el
montón de ellas en la parte superior cerca del estremo del
plano de cabeza. El volumen máximo tendría por envolvente
una superficie cilindrica cuyo eje horizontal pasaría por el cen-
tro de la pólvora y cuya sección circular, teniendo 1,80 de
radio, seria de 3m,600 cúbicos (i).
La carga de pólvora que se emplea generalmente es como
hemos dicbo.de 25 kilogramos; en el caso en que se quisiera va-
riar la carga de piedras se determinaría la pólvora por la fór-
mula
que dá la relación que existe entre la carga de pólvora P espre^
sada en kilogramos y el volumen de piedras V espresado en me-
tros cúbicos ; si se hace V—0 se tiene P=i,00 carga necesaria
para lanzar el tablero á la distancia media admitida para las fo-
gatas pedreras. En la fogata descrita el espacio cubierto de pie-
dras por la esplosion tendría de 90 á 150 metros de longitud,
pero la mayor masa caería entre 50 y 100 metros. La mayor
anchura del espacio cubierto de piedras varia entre 20 y 50 me-
tros, El tablero es generalmente lanzado de 50 á 80 metros.
Se podrían hacer fogatas de otras dimensiones; hemos des-
crito las de esta magnitud porque han sido las lomadas por ti-
po en la escuela de Metz en 18í8; todas las cantidades delineas,.
{)) El volumen de la cai'ga máxima coinj>rendido el tablero 3m,750
Deduciendo el volumen del tablero que es 0m,150
Resulta el volumen de las piedras 5*°,600
TOMO IX. 12
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volúmenes y peso variarían fácilmente cambiando los dalos.
Fogatas en terraplén. En muchas circunstancias ni se dis-
pone de las 9 horas de tiempo que es el mínimo que exige pa-
ra su construcción la fogata en desmonte que hemos descrito
ni el terreno permite que se profundice hasta 2 metros; en-
tonces se emplea la fogata en terraplén en la que el centro de
las pólvoras se coloca á 1 metro debajo de la superficie del ter-
reno ; su ejecución es mucho mas pronta porque pueden em-
plearse hasta 25 hombres sin que se estorben.
Sin perjudicar al efecto de la esplosion puede disminuirse
la profundidad de la fogata , cargando la cabeza con un terra-
plén suficiente para que la resistencia al levantamiento sea la
misma que si el centro de las pólvoras estuviera á lm,80 de pro-
fundidad. Este aumento de peso es al misino tiempo indispen-
sable para dar á la hoya formada la capacidad necesaria para
contener la carga de piedras; pero este terraplén no puede
obtenerse sino por medio de tierras tomadas fuera de la esca-
vacion de la fogata y generalmente de un foso circular que se
hace á 4 metros de distancia del centro de la pólvora. La eje-
cución de esta fogata es enteramente semejante, diferencián-
dose en que los obreros que escavan el foso lanzan las tierras
que han de formar el macizo al mismo tiempo que los otros es-
cavan la hoya ó ponen el revestimiento. La porción de las ca-
ras y plano de cabeza que se encuentra encima del terreno
natural se sostiene con la inclinación prescrita por medio de
revestimientos de faginas , lepes , tablas , etc.
Al mismo tiempo que se tiene cuidado de dar al macizo la
resistencia necesaria para que no se encuentre en su dirección
la linea de menor resistencia es preciso no exagerar mucho es-
te esceso de fuerza para reducir el trabajo estrictamente á lo
necesario.
Al colocar el revestimiento de cabeza se deja un poco de
berma para que no resbale sobre el talud, sosteniéndolo al mis-
mo tiempo con piquetes de retenida á los que está asegurado
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por.niedip.de.amarras.. La superficie super ior del macizo se r e -
dondea en .forma de bóveda elevándose en la cabeza á 1,50 y
terminando en el foso circular .
Esta fogata puede hacerse en 3 horas por .25 hombres y en f>
por 1 2 , disminuyendo algo si son muy diestros los t raba jado-
res que se emplean. La colocación de la carga y tablero y.la co -
municación del fuego se hace del mismo modo que en la fo-
gata en desmonte . Las cargas de pólvora y piedras son también
las mismas cubriendo de proyectiles la esplosion un espacio
próximamente igual.
Fogata rasa. Se emplea en la defensa de las obras de-cam- Lám-
pana ; t iene también aplicación á la defensa del glacis , camino
cubierto y brechas de una plaza sitiada. La fogata rasa dispues-
ta ya para jugar no debe dejar en la superficie del suelo ningu-
na señal que haga sospechar su existencia. Asi es que las t ier-
ras que no pueden volverá e n t r a r e n su escavacion se espar-
cen por el te r reno inmedia to ; si se colocan en el glacis puede ,
sin embargo, darse un poco mas de espesor al terraplén de su
cabeza. Por esto exigen un terreno de mucha consistencia.
El t i ro en estas fogatas se verifica con una inclinación de |
conservando s iempre el tablero una dirección perpendicular á
la-línea de t i ro. La mayor profundidad en que se coloca el cen-
tro de la pólvora es de 2 me l ros .
Para hacer una fogata rasa que tenga 2,9.7- desde su e s t r e -
mo á la proyección del centro de la pólvora tardan 8 horas los
4 hombres que se emplean en este t rabajo, relevándolos cada
2 horas. Pueden hacerse de otras dimensiones, pero estas son
las mayores que generalmente se emplean.
Gomo esta clase de fogatas no tiene macizo que aumente la
resistencia en su cabeza , es preciso que, aunque la .clase de
piedras que en ellas se emplean sea la misma ,.sn disposición
varié . teniendo presente que la menor resistencia después de
l lénala escavacion con las t ierras que se han sacado.-> quede
siempre por esta pa r te ; asi se dará mas espesor á la capa de
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piedras en sentido vertieal que no en cujilquiera o t ro , y no se
llenarán los intersticios que queden entre las piedras para no
aumentar inútilmente su resistencia. La consistencia del terre-
no debe compensar en parte la diferencia que hay entre la dis-
tancia vertical desde el centro de la pólvora á la superficie del
terreno y la que hay en sentido del eje hasta esta misma super-
ficie. La carga de piedras en esta fogata es de 2m,400 terminan-
do en un plano inclinado que pase por la linea de cabeza. La
carga de pólvora que se acostumbra emplear es de 25 kilo-
gramos.
Puede convenir, bien sea porque se encuentre agua á mas
profundidad , ó por falta de tiempo ó por otro motivo cual-
quiera, hacer fogatas rasas de dimensiones diferentes; al ejecu-
tarlas nos serviríamos de los datos que preceden para llegar á
la fórmula
P=l+10 V
en que P y V representan lo que en los casos anteriores. A pe-
sar de lodo el cuidado que se ponga siempre lanzará la esplo-
sion algunas tierras á la espalda del plano de cabeza , pero si
se han tomado las precauciones convenientes no caerán pie-
dras detrás de este plano. La mayor cantidad de proyectiles
queda de 25 á 40 metros delante del centro de las pólvoras.
Lám. viil. Fogatas rasantes. Convendrá muchas veces en la defensa
flanquear los fosos por medio de fogatas pedreras que se co-
locarán en el talud de la contraescarpa, enfilando bien el foso;
se lendrá mucho cuidado de no abrirla sino muy poco del lado
déla obra poniendo al mismo tiempo por esta parte un macizo
revestido de tepes para evitar que el tiro se dirija hacia la pla-
za. El eje de estas fogatas tiene una inclinación de 26°, 26', 6"
con respecto al horizonte. Estas fogatas deben emplearse con
mucha prudencia por varias razones.
Por grandes precauciones que se tomen para dar á las caras
la inclinación necesaria para que las piedras se proyecten solo
en el foso, como el tiro se vá abriendo será muy difícil evi-
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tar que algunos proyectiles caigan en la obra y por eslosedebe
á la señal que se depara volarlas hacer retirar U gente que
defiende el parapeto, inconveniente de gran monta principal-
mente si no tiene éxito la voladura.
Teniendo el macizo que se coloca en una de las caras 1,50
metros de altura seria temible que aunque colocado en un en-
trante facilitara el acceso i la plaza si el foso no era muy pro-
fundo.
En fosos de poca anchura será imposible colocar mas de una
fogata flanqueante por el espacio que ocupa el macizo de tierra
de la cara. Para que las piedras se separen de la cara flanquea-
da es preciso qué el tablero que está delante de la prolonga-
ción de la escarpa forme con ella un ángulo un poco obtuso , y
por consiguiente la línea de tiro que es perpendicular á él no
seria paralela á la intersección de la escarpa con el foso. El ti-
ro se verifica con la inclinación de J. Una de las caras esta-
rá casi enteramente revestida con el objeto de evitar que el
tiro se dirija hacia la obra. No se preparará la cámara del hor-
nillo sino en el momento en que se vaya á hacer uso de la foga-
ta, teniendo cuidado de que descanse siempre el tablero en tier-
ra consistente.
Exije tanto cuidado esta clase de fogatas que no pueden em-
plearse mas de 4 hombres en su construcción.
Las cargas se calcularán por la fórmula
l*=l4-6,66 V.
Para 3 metros cúbicos de piedras será próximamente de 21
kilogramos.
La esplosion arroja las piedras de 40 á 60 metros de dis-
tancia y cubren en su caída todo el fondo del foso en un espacio
de esta longitud y de 10 á 15 metros de anchura. El macizo que-
da arrasado y cuando el foso no tiene una gran profundidad y
la escavacion toca á la contraescarpa puede formar una rampa
que facilite la entrada al foso.
Si la fogata no ha de jugará poco'tiempo de construirse es
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preciso lomar contra la humedad las precauciones que se creaii
prudentes embreando la canal y la caja de la pólvora. Después
de volar una fogata se puede, estando construida en buen ter-
reno, repararla y volverla á cargar. Esta operación solo puede
aplicarse á las fogatas en desmonte ó en terraplén y aun en
estas creemos difícil obtener buen efecto, porque debilitado el
terreno por una esplosion reciente ofrecerá pocas veces resis-
tencia suficiente para lanzar el volumen de piedras con que se
carga y de lodos modos , á pesar de ser este menor que el or-
dinario, tendría mucho menos alcance.
Si se desea obtener un efecto mayor con las fogatas en des-
monte y terraplén , se podrá aumentar la carga , pero el esceso
no deberá pasar de la mitad de la carga ordinaria. Asi podrá
hacerse uso para el cálculo de la mayor carga de la fórmula
P = l + 1 0 V adoptada anteriormente para el cálculo de las
fogatas rasas. Las fogatas recargadas darán un alcance mitad
mayor que el obtenido calculando la carga de pólvora por la
fórmula P = l + 6 , 6 6 F. Siendo completa la carga de piedras de
una fogata recargada, la voladura la dejará enteramente in-
servible; asi la gran fogata en terraplén cuya carga se hallará
por la ecuación P=H-10 7=1+10x3,600=37 kilogramos es-
la ria en ese caso.
Minas de proyección. En estos últimos años se han hecho
numerosos ensayos de una clase de fogatas que se llaman minas
de proyección y que sirven para arrojar barriles incendiarios;
estos pueden lanzarse ó por medio de una escavacion muy se-
mejante á la de las fogatas que acabamos de describir ó por
medio de unos aparatos construidos con este objeto y que se
llaman fogaíones. El objeto de estos barriles es que lanzados
dentro de una obra ó contra otro objeto cualquiera verifiquen
allí la esplosion y hagan el efecto de una mina colocada en
aquel punto.
En 1846 dispuso el comité de Ingenieros de Francia que
reunidos en la escuela de Melz todos los documentos relati-
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vos á los ensayos hechos sobreestás ¡ninas en las de Arras y
Monlpeller se fijara la magnitud del barril y de las cargas que
se habían de emplear para poder deducir reglas que tuvieran
relación con los resultados, en atención á que verificadas hasta
entonces las pruebas con proyectiles de distintas formas y mag-
nitudes , era imposible deducir ninguna fórmula que guiara en
estas investigaciones.
Se eligieron como tipo los barriles de gruesas duelas refor-
zadas con cinchos de hierro ó de madera y que pudieran con-
tener 25 ó 50 kilogramos de pólvora.
De las pruebas hechas se han deducido fórmulas empíricas
distintas para cada alcance en función del peso, de la masa y
de la carga que ha de proyectarla. Los barriles elegidos pre-
sentaban poca resistencia al aire y mayor al choque de la caida
que ninguno de los proyectiles que podian emplearse.
Todas estas fórmulas pueden comprenderse en la general
171 í 711 \
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 9f) n n n 1 en que C representa en kilogramos la
carga del hornillo proyectante, m el peso del proyectil y el
tablero y h un número variable con los alcances y cuyos valo-
res determinados por la esperiencia son
¡f¿=36 para alcances de 200 metros
ft=24 para id. de 500
h=lS para id. de 400
Ji=14,40 para id. de 500
h = l 2 para id. de 600
Pueden obtenerse por intercalaciones los valores de h re-
lativos á alcances intermedios y los inferiores ó superiores, ob-
servando la ley que sigan. Las esperiencias comprendieron tam-
bién la de barriles que pudieran sumergirse con objeto de vo-
lar puentes, esclusas, embarcaciones, etc.
El tablero que debe ser mucho mas fuerte que en las foga-
tas tiene además dos coginetes , que planos por un lado son
cóncavos por otro para poder abrazar el barril y conservarlo
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en la posición que se fija, calzándolo con tierra ó pequeñas
cuñas de madera si no ajusta bien. La carga del hornillo pro-
yectante debe próximamente ser de 7 kilogramos para barriles
de 25 kilogramos y de 12 para los de 50 kilogramos.
La escavacion debe hacerse en terreno bastante consisten-
te para poder cortar verticalmenle el plano de cabeza y las ca-
ras. El centro de gravedad debe ponerse con mucho cuidado en
el plano de tiro.
LTig.l!"' Con dos hombres se hace la escavacion en 4 horas. Su tra-
zado es el siguiente; conocida por las fórmulas anteriores la
carga del hornillo proyectante y el lado de la caja cúbica ca-
paz de contenerla, se determina la linea de menor resistencia
del hornillo ordinario á que corresponda dicha carga y toman-
do los £ se tiene la profundidad á que debe colocarse el centro
de la pólvora.
Por el punto P determinado de este modo se tira una linea
inclinada 45°, que es el ángulo de proyección adoptado por ser
el que produce mayor alcance. Sobre esta linea se loma una
magnitud Po igual á vez y media el lado de la caja y se le lira
la perpendicular r' q' en la que se toma á uno y otro lado la
mitad de la altura del tablero , dando á este plano una anchu-
ra algo mayor que la longitud de este.
La cara de cabeza m m, r' m' se hace vertical siempre que
lo permita el terreno , la inferior se compone de dos planos
q' s'—q¡ qr r¡v s' n'—r, r nn, de los que el primero de una lon-
gitud q's'=q,r, es paralelo aleje y por consiguiente tiene la
inclinación de 45° siendo i la del segundo ; las caras verticales
siempre que sepuedan se componen de dos planos m' r' s' s,
m r paralelo al eje y s' s n', r n inclinado 10° respecto á él. El
objeto de formar dedos planos las caras inferiores y laterales
es evitar los choques del proyectil contra ellas en el momento
de la salida. En el terreno se ejecuta la operación de un modo
análogo á lo que se ha dicho para las fogatas.
Conviene arreglar bien la espoleta para que no se verifique
MILITA» ES. 185
la csplosiou en el aire ni mucho menos después de su caída;
el fuego se puede comunicar por cualquiera de los medios co-
nocidos. Para economizar pólvora se puede rellenar parte del
barril con una mezcla de arena y serrín que tenga el mismo
peso específico que la pólvora, colocando esta en el interior
dentro de un saco al que puede comunicar el fuego la espoleta.
A menos de 200 metros se llaman minas de corto alcance y
el tiro es tan incierto que no pueden emplearse con buen
éxito.
Hemos dicho que se lanzan estos barriles incendiarios sin
necesidad de hacer escavacion ninguna por medio de los foga-
tones; son estos unos aparatos cilindricos de madera ó chapa
de hierro y de ia forma de los antiguos cañones ó ingenios
fuertemente reforzados con cinchos y abrazaderas de hierro.
Además déla poca certeza de su tiro sufren mucho y quedan
inservibles á las pocas descargas, por esio nos parece que no
pueden tener aplicación. Muchas esperiencias tienen que ha-
cerse aun para obtener buenos resultados de las minas de pro-
yección, pues si bien no parece difícil introducir dentro de una
obra el barril incendiario, deja aun mucho que desear la cer-
teza del tiro y sucede con frecuencia que no se verifica la vo-
ladura al caer en el punto que se quiere herir, que es lo que
mas convendría. También se rompen los barriles con frecuen-
cia y despiden la espoleta al chocar en el suelo. Todas eslas
razones y la poca seguridad que hay en las fórmulas empíricas
que determinan las cargas , hacen necesarios muchos esperi-
mentos que ilustren esta cuestión.
Aplicaision de la electricidad á la voladura de los
hornillos de mina.
Entre las muchas aplicaciones que se han hecho de la elec-
tricidad en estos últimos años, una de las que mas debe lla-
mar la atención del Ingeniero militar es la de inflamar cargas
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de pólvora por medio de corrientes eléctricas. La invención de
los aparatos electromotores conocidos con el nombre de pilas
data desde fines del siglo pasado. Volta publicó en marzo de
1800, en una carta dirigida á Sir Jorge Banks , presidente de
la Real sociedad de Londres, el descubrimiento que se conoce
con su nombre, y este aparato de que el autor se ocupaba hacia
seis ó siete años hizo tanto ruido en el mundo científico, que
en todas las naciones empezaron á hacerse esperienciascon él.
En 1801 consiguió Thenard inflamar hilos metálicos por me-
dio de corrientes eléctricas y desde entonces podia preveerse
la influencia que en las minas militares tendria este nuevo sis-
tema de inflamar cargas de pólvora ; pero hasta 1837 no se
hicieron esperiencias d-etaüadas que demostrasen su buena
aplicación, consiguiéndose entonces, tanto en el campo de ins-
trucción de Sprang, en que se hicieron pruebas de voladuras
de hornillos en tierra, como en SanPetersburgo, en octubre del
mismo año en que se volaron cargas debajo del agua, tan bue-
nos resultados que generalizados luego por todas las naciones
de Europa hacían esperar una ventajosa aplicación de este sis-
tema. El principio en que se funda el empleo de la pila para
volar hornillos de mina es , que una corriente eléctrica eleva
la temperatura de un alambre de cualquier metal por donde
atraviese , de modo que en una parte del circuito podrá infla-
marse un hilo metálico de poco diámetro , y si se coloca en el
centro de una caja de pólvora podrá volar la carga.
Este objeto puede conseguirse empleando una pila de su-
ficiente intensidad para fundir un hilo de platino, fijado en los
alambres que comuniquen la electricidad y situado en la pól-
vora que se quiere inflamar. De la intensidad de la batería de-
pende el poder que tenga la corriente para vencer toda clase
de obstáculos y hacer efecto en el punto que se requiera. Es
preciso también que los conductores sean de un grueso ade-
cuado, porque su poder conductor depende del área de su sec-
ción transversal.
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Han sido muchísimas las variaciones hechas en la pila eléc-
trica desde su invención , llevando la mayor parle de estas pi-
las modificadas el nombre de su autor. Todas, sin embargo, pue-
den comprenderse en dos clases : en la primera las llamadas
de un liquido , que son las que tienen los elementos de sus pá-
res sumergidos en un solo líquido y en la segunda las que tie-
nen estos elementos sumergidos en dos líquidos diferentes. Se
han hecho numerosas esperiencias para fijar laclase de pilas
que ofrece mas ventajas en su aplicación á las operaciones mi-
litares y no se han podido determinar exactamente. Su empleo
dependerá en lo general del tiempo deque se disponga y de
¡as manos que deban manejarlas. La diferencia principal que
existe entre los dos grupos en que hemos dividido las pilas es
que las de un solo liquido no pueden producir una tensión cons-
tante en las corrientes eléctricas que desarrollan , al paso que
en las de dos se obtienen durante cierto tiempo corrientes que
son mas ó menos constantes, según es mayor ó menor la per-
fección del aparato , pero que lodas ellas conservan una inlen -
sidad que no disminuye tan rápidamente como en las prime-
ras. Asi, si bien para las voladuras de hornillos simultáneos, ó
que estando colocados á grandes distancias sea necesario pro-
ducir fuertes corrientes y haya tiempo para su preparación,
será mejor adoptar las pilas de dos líquidos; en ocasiones en
que haga falta el tiempo y no sobren recursos, serán preferi-
bles las de uno.
En las operaciones industriales en que se necesitan á toda •
costa corrientes eléctricas de gran fuerza y de constante inten-
sidad y en que no importa que los medios sean complicados cora
tal de obtenerse el fin apetecido , se usan con preferencia pilas
de dos líquidos, de Bunsen, Grove, Daniell, etc.; pero en ope-
raciones militares, en que no se necesitará de ordinario esta
constancia de acción y en que debemos tratar de que los apara-
tos sean sencillos y fuertes para poderse manejar por manes
poco acostumbradas á la precisión y cuidado de un laboratorio
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y para que no sufran oír su empleo deterioro considerable, nos
debemos decidir por las pilas de un solo líquido.
Pasley , Larcom y algunos otros Ingenieros ingleses hau
empleado en voladuras ejecutadas debajo del agua pilas de dos
líquidos en la mayor parte de los casos ; la razón era que ade-
más de ser operaciones delicadísimas las que ejecutaban , te-
nianá su disposición toda clase de recursos.
De todas las pilas las de un solo líquido ó á la Wolhistou,
derivadas de la inventada por este físico en 1815, son las que se
emplean como acabamos de indicar. Estos aparatos se descri-
ben minuciosamente en todas las obras modernas de física, por
cuya razón no nos detenemos en los detalles de su construc-
ción. El cuerpo de Ingenieros posee dos de las llamadas de ca-
jón construidas en los talleres de Guadalajara con notable per-
fección. Los principales inconvenientes de estas pilas son su
gran peso , que es de 8 arrobas cada una y el de los conducto-
res, ácidos y otros accesorios que exigen mucho cuidado en su
transporte y es espuesto causen desgracias á los soldados que
las manejen, poco previsores y faltos de costumbre, y de la pru-
dente atención que exijen. Además el ácido de la pila fácilmen-
te se satura de óxido de zinc, por lo que se atenúa la energía
del aparato. Una porción de acciones químicas influyen tam-
bién debilitando la fuerza de la pila , y entre ellas algunas se
originan de la impureza del zinc del comercio. Las que tienen
este origen , se corrigen mucho amalgamando las láminas de
zinc con mercurio.
La gran diminución que se observa en la intensidad de la
pila es causa de que se destruya pronto y lo que es peor de que
no se tenga seguridad en su fuerza desde una voladura á otra.
Si aumenta la concentración del líquido acidulado crece la in-
tensidad déla pila , pero son mucho mas atacados los elemen-
tos de ella y se destruye con facilidad. El inconveniente del pe-
so podria disminuirse aligerando la pila , pero decrecería su
solidez y duración. Para corregir los efectos que la acción qui-
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mica ocasiona en la diminución de la fuerza y duración de la
pila , puede desarmarse esla y limpiar las placas de zinc , ope-
ración que, aunque no puede hacerse en el campo, es muy sen-
cillo practicarla después de terminados los trabajos que exijen
la presencia de la pila. Otro defecto de estos aparatos es , que
estando el cajón que contiene el líquido dividido en comparti-
mientos aislados de modo que no pueda pasar este del uno al
otro, es dificilísimo estraerlo después de una operación para
conservarlo para otra , y asi en la mayor parte de los casos se
tiene que lirar el liquido ó desperdiciar mucho.
Pueden emplearse con ventaja otras pilas de un solo líquido
como las de Smeé, Young, Munch , etc. , de mucho menos
peso que las anteriores y que corrigen otros de sus inconve-
nientes. La pila de Munch presenta una disposición muy inge- í-ám. jx.
, " Fig. 2.
niosa para reunir en poco espacio un gran numero de pares;
fórmase su elemento con una placa de zinc y otra de cobre,
recodadas y soldadas por este recodo. Se encajan unos ele-
mentos en otros, de modo que cada placa de zinc esté entre dos
cobres y vice-versa ; armados estos pares en unas varillas de
madera , basta sumergirla en el agua acidulada para que entre
en acción.
En los talleres de Guadalajara se han construido pilas de
Munch de mucha energía ; compónense de un cajón de 2 pies
de longitud, 6 pulgadas de anchura y 5 pulgadas.de profun-
didad, embetunado en su interior con una mastica, y que
contiene el líquido en que se han de sumergir los pares. Es-
tán estos en numero de 40 formados como hemos dicho , y
unidos entre sí por medio de pequeños tarugos de corcho, sus-
tancia aisladora ; hay en sentido de la longitud de la batería
asi formada, unos mangos ó agarraderos para sumergirla ó
retirarla del cajón según convenga. Estas pilas pesan muy poco,
son muy fáciles de manejar, y dan siempre buenos resultados
á la distancia ordinaria á que se vuelan hornillos en nuestras
escuelas prácticas.
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Para transmitir el fluido eléctrico al hornillo que.se quiere
volar, se emplean cuerpos buenos conductores, y que adop-
tándose, bien á las sinuosidades del terreno puedan servir tam-
bién bastante tiempo ; por esto se han escogido los metales
como el cobre , el latón y el hierro , siendo el primero gene-
ralmente el preferido , porque reuniendo las buenas propie-
dades que se exigen en mayor grado que los otros, no es muy
costoso Las formas que se han ideado para los conductores
son las de láminas ó cintas de i de línea de grueso, í pulgada
de anchura, y la de alambres de .1 á 2 líneas de diámetro. Ha-
ce algunos años se creia que eran mas ventajosas las cintas
que los alambres, porque estos se torcían estando libres y
se adherían mal ai terreno, á causa de la poca superficie que
presentaban ; sin embargo, una multitud de esperiencias he-
chas tanto en el estrajero como en nuestro país, han demos-
trado la superioridad de los alambres sobre las cintas. La ma-
yor superficie que las cintas presentan en su adhesión al ter-
reno , es causa de que comunicándose el fluido al sucio, dis-
minuya la cantidad transmitida, al paso que el inconveniente
de la, torsión se evita en los alambres, arrollándolos en cír-
culos de gran diámetro y tesándolos un poco al estenderlos.
Cpmp las cintas se deben cortar de las láminas que se venden
en el comercio , y estas tienen pequeñas dimensiones, presen-
tan mas soldaduras que los alambres, y por consiguiente aun-
que se hagan con esmero, hay muchas soluciones de con-
tinuidad que se oponen á la conductibilidad. En voladuras de
hornillos debajo del agua es también difícil que las cintas, por
la gran superficie que presentan , puedan resistir i la tensión
que por la corriente sufren.
Además de estas ventajas, en. la. escuela rcgimental de
Arras, en 1850, el Capitán Laloy , que ha hecho detenidamen-
te una porción de esperiencias sobre esta materia, ha demos-
trado que son mejores que las cintas lps alambres, : ppr.que
están perfectamente calibrados, ofrecen roas solidez y son me-
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nos alterables por los agentes estertores, en atención á que
bajo la misma sección presentan menos perímetro ; se pueden
fácilmente arrollar en hélices bácia los ángulos de los ramales,
y por consiguiente son nías resistentes en estos puntos pe-
ligrosos ; pueden envolverse además con mayor facilidad, con
tela, para evitar todo contacto entre los dos coaductores que
parten de los dos polos de una püa, en un ramal destrozado
por esplosíones anteriores..-
Los conductores de hierro solo deben emplearse cuando se
carezca de alambres de cobre, porque el hierro es peor con-
ductor y además es.muy. córlala diferencia de precio entre
los dos metales. Para unir dos pedazos de un conductor, si se
rompen cuando se quiere hacer jugar el hornillo, se retuercen
entre si los dos estremos de la rotura en una longitud de 4 á
5 pulgadas.
Los conductores son de dos clases: los conductores de cebo
que van unidos ala caja de las pólvoras, y que se hacen de
poca longitud para que sea fácil la colocación de ella, y los
principales que desde la pila transmiten á estos la electricidad.
La longitud de-los?, conductores dependerá de la energía de la
pila y de la distancia á que se puede situar esta , sin estar el
operador espuesto á los efectos de la esplosion. Convendría que
pudiera transmitirse el fuego desde el cuerpo dé una plaza has-
la el pie del glacis, para servir ventajosamente á la defensa;
algunas veces convendrá también, teniendo la pila en la orilla
de un rio , volar hornillos situados en la opuesta ; y asi seria
útil saber la distancia á que puede una pila estender su ac-
ción. Como puede variar por tantas causas esta acción, no es
fácil dar reglas exactas que la determinen; sin embargo, cono-
cida la clase y forma de una pila, como sucede con las que he-
mos descrito pertenecientes al cuerpo de Ingenieros, se puede
saber con alguna aproximación. Algunos ejemplos de espe-
riencias verificadas en las escuelas prácticas de Guadalajara
nos enseñarán la marcha que se ha seguido, los progresos
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que se han ido haciendo en la aplicación de la pila , y la lon-
gitud en que la corriente eléctrica conserva energía suficiente
para inflamar cargas de pólvora.
Estas esperiencias se han ejecutado , ó con las pilas de que
hemos hablado, ó con otra mas imperfecta que fue la primera
que hubo en el parque.
Los primeros ensayos se hicieron el 22 de octubre de 1845.
Se situaron á 50 varas de la pila dos hornillos en tierra; los
conductores estaban cubiertos de algodón é hilo de carrete;
la operación tuvo buen éxito. Otro hornillo que se quiso volar
debajo del agua á 180 varas, no partió, observándose luego
que pudo suceder esto por haberse averiado la carga, porque
la caja no era completamente impermeable.
El 28 de octubre se voló un hornillo debajo del agua á vara
y media de profundidad y á 150 de distancia, con muy buen
éxito, y este mismo dia se voló otro á 180 varas, cruzando el rio
los conductores, y que no habia podido inflamarse á 220 varas.
El 31 de octubre se voló un hornillo debajo del agua, pero
no pudo volarse cruzando el rio una fogata pedrera que dista-
ba 160 varas. En todos estos esperimentos se eslendian los con-
ductores sobre el terreno , sin estar unidos ni próximamente
paralelos.
El 4 de noviembre se empezaron á hacer esperiencias com-
parativas para ver la mayor distancia á que tenia efecto la pila
atravesando el rio , y resultó que la mayor distancia era de
130 varas. En ensayos hechos los años posteriores, se ha visto
que la distancia máxima á que puede estender su acción una
pila de las descritas , está comprendida entre 170 y 220 varas,
suponiendo que los conductores no estén aislados y que el hi-
lo de acero interpolar tenga 0,175 metros de diámetro y una
longitud de una pulgada ó pulgada y media. Para mayores dis-
tancias habrá que acidular mas fuertemente la pila ó acortar
el hilo metálico, perdiendo á 240 varas la certeza del resulta-
do , á no emplear medios mas enérgicos.
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. Aunque se pueden volar debajo del agua cargas de pólvora
con conductores descubiertos, pierde mucha energía la cor-
riente , porque el agua tiene bastante poder conductor; asi es
mejor cubrirlos con sustancias aisladoras. En operaciones sub-
marinas se ha creído mas conveniente para la comodidad,
reunir los dos alambres aislados en una cuerda embreada; cree-
mos, sin embargo, que con el uso seria fácil que se rompiera el
cáñamo y se pusieran en contacto los dos conductores, desgra-
ciándose por esto la operación.
Las esperiencias que mas luz han arrojado en la aplicación
de la electricidad á voladuras de hornillos debajo del agua han
sido las verificadas por el General Pasley en Spithead. A este
Ingeniero distinguido le ocurrió en 1837 la idea de volar de es-
te modo hornillos , sabiendo que en Prusia se querían hacer
algunos ensayos en los estribos de un puente. El primer gran
hornillo que inflamó fue , el 25 de setiembre de 1839, en el
Real Jorgv, navio que había naufragado y que cerraba la rada
de Spithead ; siguió las operaciones sobre este y sobre otros
•buques hasta el año 44, consiguiendo abrir con sus voladuras
los costados del navio , y limpio su interior de la tierra y bro-
za que lo obstruía, sacar los cañones de hierro y bronce de que
estaba armado , consiguiendo, además de su objeto, reintegrar
de este modo los gastos que sus operaciones ocasionaron.
El año de 18Í3 y el de 1844, siguiéronlos trabajos maríti-
mos de este puerto , volando el Edgar, que también había nau-
fragado , y empleando en algunos casos, en lugar de corrien-
tes eléctricas, salchichas de mina introducidas en tubos de
plomo ; en la superficie se ponia un trozo de mecha de com-
bustión lenta sujeta á una boya , para que el encargado de dar
fuego pudiera retirarse. En algunas ocasiones se empleó tam-
bién la salchicha de Bickford , aunque este medio tiene el in-
conveniente de no poder usarse á profundidades mayores que
60 pies, y que tampoco las cargas pueden ser muy grandes por-
que es difícil que se aleje la lancha que sirve para la operación.
TOMO IX. 13
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, Para comunicar el fuego á las pólvoras se pone un hilo me-
tálico muy delgado y corto que reúne los dos conductores, este
eleva su temperatura , se enrojece y aun se funde algunas ve-
ces; el mismo fenómeno se verifica cuando tendido el hilo en-
tre sustancias no conductoras , se pone en comunicación con
los polos , por medio de los alambres. Colocado el hilo metá-
lico y puesta en juego la pila , se verifica la esplosion ; es pre-
ciso tener particular cuidado en fijar y asegurar el hilo , para
que en los atraques y con los movimientos que sufre por las
esplosiones próximas no se verifique la rotura ; para esto hay
varios modos de disponerlo : uno de los empleados mas gene-
ralmente en Francia es hacer una cajita de madera de 4 á 5
pulgadas de lado, á cuyos costados y fondo se fijan los conduc-
tores y el hilo metálico se pone en contacto con ellos; esta ca-
ja , llamada de cebo , se llena de polvorín y colocada dentro de
la carga hace con esta veces de hornillo ; al inflamarse comuni-
ca el fuego á la pólvora; se procura que esta caja esté bien cla-
vada para que no se tamice el polvorín que contiene.
Cualquiera medio que se emplee para conseguir esto será
bueno si reúne la sencillez á la resistencia suficiente , pero es
preciso tener presente que no conviene que la longitud del hilo
esceda de 1 pulgada. Se unirá al alambre por lazadas ó de
cualquier modo que se establezca bien el contacto , y si se le-
me que un hilo no asegure el resultado se pueden poner dos
ó tres á cortas distancias, siendo enérgica la pila. El buen re-
sultado depende también de la conductibilidad del metal de que
está formado el hilo , debiendo preferirse los que sean muy
buenos conductores. Su diámetro depende de la energía de la
pila; como por razones que hemos enumerado no nos es po-
sible usar aparatos de grande energía, tenemos que hacer muy
tenue el hilo de acero ; es preciso, sin embargo, que su tenuidad
no le esponga á continuas fracturas, y que aun siendo la pólvo-
ra de grano grueso pueda inflamarla. Se puede emplear para
dar fuego á la pólvora , sin necesidad de caja de cebo , un apa-
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rato muy sencillo y que lia producido muy buenos resultados.
En un prisma de madera que tenga por base un rectángulo LálP- IX-
Elg. 3.
de 1 pulgada por 1f y por altura 8 pulgadas; se hace en una
de sus caras, y próximas á las dos aristas de ella, dos hendi-
duras por donde han de ir los alambres siguiendo la loügitud
del prisma; en medio de esta misma cara y perpendicular-
mente á estas hendiduras, se hace una mortaja á media ma-
dera , que deje en el aire una longitud de 1 á 2 pulgadas de los
alambres; en este espacio vacio se hacen unas muescas á estos
y se arrolla á cada conductor el hilo dando dos ó tres vueltas;
los estreñios de los conductores se remachan á la base supe-
i>ior del prisma. Por este medio los conductores quedan ínva^
Hables, ei hilo de acero no puede sufrir ningún desplazamien-
to, su tensión yisu contacto con los conductores se establece
en muchos puntos sobre una superficie perfectamente limpia
y eslá cubierto por encima y por debajo de pólvora , por me-
dio de la mortaja que lo deja en el aire. Cuando se vuelan car-
gas debajo del agua se establece algunas veces el circuito ha-
ciendo que este liquido sirva de conductor; para facilitar el pa-
so de la corriente , se ayuda su conductibilidad terminando
los alambres en grandes superficies de metal, una en el fondo
del agua , que comunica con un conductor y que puede ser la
misma caja metálica que contenga la pólvora, siendo de cobre
su envuelta ; y á flor de agua otra que puede ser zinc y comu-
nicar con el polo opuesto de la pila.
En Inglaterra se han conseguido volar de este modo car-
gas á 120 pies de profundidad ; creemos, sin embargo, que la
pila con que se consigan estos resultados debe tener mucha
energía. Con pilas enérgicas puede también volarse una carga
con un solo alambre , estableciendo el circuito por la tierra.
Como la esplosion por medio de la electricidad es instantá-
nea y algunas veces siendo corta la fuerza de la pila tiene que
estar próxima al hornillo, y no estaría el operador libre de la
caída de ¡os escombros que lanzara la esplosion > se han ideado
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para establecer el circuito varios aparatos llamados de seguri-
dad. Hay dos que se fundan en la conductibilidad del mercurio
y que á su sencillez reúnen la circunstancia de cumplir bien
con su objeto; en el primero, después de unir uno de los
alambres de cebo á su conductor principal correspondiente,
se coloca el otro dentro de una copa de mercurio; el estremo
que corresponda unir á él se suspende por un cordón, que al
quemarse pueda dejar caer en la coja el alambre y establecer
así el circuito. El otro consiste en hacer pasar los conductores
por una copa de mercurio; atendida la mayor superficie que
pone en comunicación los conductores, no se enrojecerá el
hilo metálico; pero si se pone en el fondo de la caja un caño
por donde vaya saliendo el mercurio , en el momento en que
se intercepte la comunicación, quedando aislados los conducto-
res, se verificará la voladura. El principal inconveniente de es-
tos medios es que quitan la instantaneidad de acción , que es
una de las principales ventajas del sistema que vamos descri-
biendo.
Con una pila ordinaria, no siendo grande la distancia, pue-
den volarse hasta 8 ó 10 hornillos á la vez, que es el número
mayor que puede ocurrir; para simultanear las esplosiones
desde los conductores principales se pondrían otros de se-
gunda clase que fuesen á cada uno de los hornillos, estable-
ciéndose asi en todos el circuito, pero es prudente inflamar
antes pequeñas cargas para cerciorarse del poder de la pila.
Como la electricidad se emplea principalmente para infla-
mar cargas debajo del agua , es preciso detenerse mucho en el
modo de aislar la pólvora, porque humedeciéndose esta
era fácil atribuir á falta de energía de la pila lo que solo de-
pendia de la mala disposición de la carga. Se han empleado
cajas de diversas formas y de distintas sustancias, sacos em-
betunados, barriles, botellas, pellejos, etc., y con todos
estos medios se han obtenido resultados mas ó menos sa-
tisfactorios y que dependen tanto de la perfección con que
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estaba hecha la obra, como déla detención que se ponía en
el esperimento.
Analizaremos ligeramente los inconvenientes de estos sis-
lemas y las ventajas que presentan. Las cajas cúbicas de ma-
dera embreadas, que se empleaban al principio, y con en-
vueltas de hoja de lata, tela, etc., tenían el inconveniente de
su forma por ¡a multitud de juntas y ensambladuras que era
preciso recorrer bien con brea para hacer su interior imper-
meable; no era tampoco fácil disponer la salida de los con-
ductores sin que entrara agua por los agujeros por donde
atravesaban la caja; era además difícil colocar el lastre que
debia mantener la caja en el fondo. Se adoptaron cajas meta- Lám. ix.
licas de forma de jarras ó vasijas de boca estrecha y con asas s '
para que fuera fácil sujetar á ellas el lastre y las cuerdas con
que habían de bajar al fondo del agua; algunas veces se ha-
cia cónico su hondón para que se introdujera en el fondo del ¡
mar ó rio, si asi convenia. En estas vasijas solo se atendía al
boquete por donde entraban los alambres y limitada á este
punto solo la atención del operador, era fácil conseguir cer-
rar bien la .comunicaciou con el interior, usando de sebo,
cera, brea, filáslica, etc.
Para cargas de mucha consideración se emplean barriles
cuidadosamente reforzados: se pueden hacer impermeables
embreándolos bien , poniendo la pólvora en ellos dentro de un
saco también embreado y doblando los fondos del barril en la
boca por donde entran los alambres; después de tener en su es-
terior para cerrarla un fuerte tapón , se ponen capas de fllás-
tica y una pasta resinosa hecha con sebo, brea, etc. A estos
barriles se les amarra en sentido de sus duelas tres ó cuatro
sacos de arena para lastre, y listones que disminuyen el roza-
miento al izarlos y sumergirlos; dispuesto el barril con todas
estas precauciones, si la operación es delicada> se le tiene su-
mergido en el agua un.tiempo suficiente para asegurarse de
que es impermeable, sacándolo luego para cargarlo de pólvora.
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En las escuelas regimentares de Francia se han empleado
en muchas ocasiones botellas de una dimensión conocida,"y
no de gran tamaño: si habia necesidad de grandes cargas se
multiplicaba el número de las botellas, encerrándolas en un
cajón de madera; tienen muchos inconvenientes, no siendo
los menores su poca solidez y la dificultad de poder simulta-
near las esplosiones de las diversas botellas que en las gran-
des cargos se emplean.
En Guadalajara se ensayaron con muy buen éxito en 1849,
para colocar la pólvora debajo del agua, pellejos adovados co-
mo para transportar el vino ; colocado el hilo de platino unido
á los alambres en medio del pellejo, se introduce la pólvora
con un embudo, cerrando la boca con un lapon cónico de ma-
dera en cuya superficie convexa se hacen unas ranuras para
apretar con una cuerda fuertemente el pellejo al lapon , y dos
hendiduras en sentido dg dos generatrices opuestas, para dar
paso á los conductores (1).
Cuatro esperiencias.se hicieron en Gnadalajara estando el
pellejo sumergido en el agua tres horas por termino medio, y
todas tuvieron un feliz resultado. El año 1851 se hizo una va-
riación en los pellejos poniendo para cada carga dos, uno den-
tro del otro; en el menor se colocó la carga cubriendo des-
pués su superficie con una pasta muy dúctil de pez, cera y
sebo, el cuello del de fuera era bastante mayor que el inte-
rior y podia cerrarse independientemente; asi el ngua tenia
que pasar tres envueltas impermeables.
Sumergido en el rio el 10 de mayo se sacó el 29, encontrán-
dose tan seco como cuando se introdujo el serrín de que se
habia llenado el interior. Se obtuvieron muy buenos resulta-
dos en la aplicación de estos hornillos á la voladura de balsas,
(1) Este medio y algunos de los ejemplos que damos, están tpmados de ,la,.es?
célente memoria que sobre esta materia éstribió el Comandante, Capitán dé Ih^
genicros, D. Ildefonso Sierra, profesor de la Academia. ' ; : ' í ; •
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empleándose cargas de gran consideración, llegando á infla-
mar hasta 9 4 arrobas de pólvora en una esperiencia. Este
modo de preparar las cargas tiene la ventaja de que la figura
del pellejo y su flexívilidad se presta á sujetarlo á una gran
piedra óá otro objeto que pueda servirle de lastre; además
de esto y de su sencillez, es mucho mas económico que un
barril preparado para contener la misma cantidad de pólvora»
pues el coste de los dos pellejos descritos para una carga de 3 ó
4 arrobas, incluyendo la pasta impermeable y el trabajo de su
preparación, no escede de 80 reales, Parécenos , sin embargo,
que los pellejos, si bien muy útiles para voladuras en rios ó
donde hayan de estar poco tiempo sumergidos, no tendrían
suficiente resistencia para emplearlos en el mar, dejándolos
por mucho tiempo espuestos á acciones que tenderían á des-
truirlos. Entonces y en voladuras submarinas de grandes car-
gas se emplearían ventajosamente los barriles reforzados de
que hemos hablado.
Recientemente el método de inflamar hornillos de mina por
medio de la electricidad, ha hecho adelantos de mucha con-
sideración, empleando en las baterías la guita-percha; con
esta preciosa suslancia se aislan los conductores, se forman
los vasos que contienen los ácidos, se hacen las cajas de ce-
bo, etc. (1).
(1) El año 1843 se trajeron á Inglaterra las primeras muestras do guita-par-
cha; el uso de esta sustancia era desconocido en Europa. Procede del jugo de
ciertos arboles de las indias Orientales. El nombre de guita significa goma y el
de percha es el que en malayo se dá al árbol ijue la produce en mayor cantidad. Es
de cojor blanco agrisado, dura y poco elástica. A la temperatura de 50° aumenta
su elasticidad, pero enfriada vuelve á tornar su dureza primitiva; á 65° ó 70° se
reblandece y puede amasarse; propiedad que en Inglaterra aprovechan para fa-
bricar una infinidad de objetos, ya de adorno, ya de uso doméstico. Por medio del
calor y de la maceracion, y purificada por el agua, se la pone en estado de que com-
primiéndola fuertemente se formen las láminas que se emplean luego en los di-
versos usos á que se la deslina. Por ser cuerpo mal conductor de la electricidad,
sirve para formar las cajas de las pilas, para cubrir ó aislar los alambres, etc.
Arde con una llama brillante y resiste mucho la acción de los ácidos.
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Hemos vislo que para inflamar la pólvora se necesita en-
rojecer el alambre interpolar, y como para esto es preciso
elevar su temperatura á 500" próximamente", debe disponerse
de un poder considerable, pues se tiene que contar también
,con las pérdidas que esperimenta la corriente eléctrica por la
falta de aislamiento de los conductores y de la misma pila ; por
esto , tratándose de inflamar hornillos á largas distancias, co-
mo 1000 ó 2000 varas , era necesario emplear alambres de ma-
yor diámetro que el ordinario y una pila de un gran poder.
Veamos, pues, como se han evitado estos inconvenientes.
La pila puede ser una cualquiera de las de "Wollaston, ba^
ciendo de guita-percha lanío el suelo como las divisiones y
costados del cajón donde se sumergen los pares; tapándola
también con gulla-pereha, de modo que solo queden fuera los
polos de la pila. Para cargarla se emplea arena fina humede-
cida con agua acidulada: esta arena, lavándola y secándola al
sol, puede servir indelinidamente.
Aun cuando la gntta-percha no se ablanda sitio á 65°, es-
puesta á los rayos del sol lo verifica con mas facilidad, y por
esto será covenienle encerrar la batería en un cajón de madera
pintado de blanco.
Los conductores se reducen á unos alambres de cobre, de
tres cuartos de línea próximamente de diámetro, aislados con
gutta-percha. Cuando es necesario unir enlresí varios trozos
de conductor, se emplean pequeños tubos de metal con dos
Lám. IX. tornillos de presión uno en cada estremidad. Para aislarlos
íig. 4.
cuando convenga se emplean unos cilindros de gutta-percha.
Lám. IX. Cebos eléctricos. Consisten en dos alambres de cobre, ais-
Fig. \í.
lados y retorcidos, y cuyos estreñios a y 6 se introducen en
un tubíto ab, que contiene la sustancia interpolar. En lu-
gar de emplear hilo de platino ó de hierro, se emplea como
mas á propósito el sulfuro de cobre; esta sustancia se des-
compone por la acción de la corriente eléctrica, el azufre se
inflama y da fuego á la pólvora del hornillo. Habiendo dis-
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puesto uu tubo de golta-percha, cuyas paredes interiores es-
tán revestidas de sulfuro de cobre, se corta de él un pequeño
trozo haciendo con una navaja una muesca a b, en seguida
se introducen en el tubo los estreñios a y 6 de los alambres
doblados de modo que queden separados por dos ó tres líneas
de distancia, retorciendo después los alambres que han de
unirse á los conductores. En las operaciones los estreñios
c y d deberán comunicar con los conductores , ó el uno de ellos
con el agua ó la tierra húmeda, si estas fian de formar parte
del circuito, no empleando mas que un conductor.
Basta introducir en el centro de la carga uno de estos cebos,
pero es mas conveniente encerrarlos en unas cajitas de cartón,
madera ó mejor de guita-percha; la caja ó saco asi formado
 U m ¡x
se llena de polvorín y con su inflamación verifica la de la carga. llg- 13-
Por este método se puede verificar una voladura á la enor-
me distancia de 200 millas inglesas , haciendo servir el agua ó
la tierra húmeda para establecer el circuito. Valiéndose del
telégrafo eléctrico de Dover á Calais, se ha pegado fuego á un
cañón del uno al otro lado del canal de la Mancha.
Analizaremos en resumen las mas nolables ventajas que pre-
senta la electricidad sobre los otros medios de inflamarlas car-
gas, y los grandes inconvenientes que no se han podido ven^
cer aun en ella, pudiéndose deducir los de menos monta de
las consideraciones que llevamos espuestas.
El grande adelanto que la pila ha producido en los sistemas
de minas militares ha sido el hacer desaparecer e! humo de las
galerías, defecto de gran consideración en todos los demás
sistemas de cebos; porque imperfectos corno son los aparatos
ventiladores que poseemos, después de algunas esplosiones
quedaban intransitables las galenas. Su instantánea acción y la
seguridad que se tiene de que roto el circuito, ó separada la
pila del líquido , cesa la corriente y es imposible que se verifi-
que la voladura, además de evitar las repetidas desgracias
que ocasionan los otros métodos cuando retrasada la coniuni-
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cacion del fuego por cualquier accidente se verifica la esplo-
sion cuando menos se la espera, tiene la ventaja de. que ar-
mado con ella el sitiado y dispuesto en su glacis un crecido
número de hornillos que se puedan cargar después del atraque,
está seguro de que su enemigo no le ha de ganar por la mano
é impedirle el juego de sus minas. No exigiendo canales de
madera para cubrir los conductores, es mas difícil que el sitia-
dor pueda encontrar en sus trabajos los alambres y corlar la
comunicación de los hornillos; teniendo un frente una ó dos
pilas bien dispuestas y estando dotadas las galerías de una bue-
na red de conductores, pueden volarse todos los hornillos del
frente atacado desde un solo punto, y si á esto se agrega el que
disponiendo de pilas enérgicas podían simultanearse los fue-
gos de muchos, se obtendría la ventaja de que á una voz de
mando podia el defensor levantar el glacis ó los escombros de
una brecha y sepultar las columnas asaltantes.
Cuando en un frente de ataque se quiere comunicar el fuego
de este modo, se colocan en las galerías y ramales alambres
fijos que van asegurados por los ángulos de las comunicacio-
nes, bien sea en el suelo de las galerías por el ángulo diedro
que el piso forma con los costados, ó bien por el que estos
forman con el techo ; á estos conductores de comunicación
se unen los principales de la pila que puede estar situada en
la galería de contraescarpa, y por el otro estremo se establece
también la comunicación del hornillo que se quiere volar con
la pila por medio de los alambres del ramal mas próximo. En
su aplicación á las fogatas, tiene la pila la ventaja de que sus
conductores seadaptan muy bien á las formas del terreno.
(1) Apesar de todo no podemos menos de confesar que este
(1) Después de haber presentado nuestro trabajo y cuando se estaba va im-
primiendo ha hecho el Coronel de infantería, Capitán de Ingenieros , D. Gregorio
Venid ensayos felicísimos sobre la voladura de hornillos de mina por medio de
la electricidad que podrán hacer variar las observaciones que hacemos sobre
este sistema ; la circunstancia de estar escribiendo el autor sus esperimentos pa-
ra darlos á la prensa nos dispensa de ocuparnos de ellos.
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medio de inflamar las minas necesita adelantar mucho , si ha
de poderlo emplear siemqre con grandes ventajas el ingeniero
militar.
Se tiene poca seguridad en el éxito de la voladura por la
variable intensidad de la corriente eléctrica; son costosos ó di-
fíciles de manejar los aparatos que se usan, está muy puesta en
duda la economía que presenta, y sí bien en la defensa de una
plaza no será difícil tener preparado todo para hacer jugar la
pila, en campaña para fogatas, demoliciones, etc., son mucho
mas espeditos los otros medios, y esto es muy atendible. En
una palabra, creemos que las perfeccionadas salchichas de La
Viviere y Bickford, inflamando las cargas con una rapidez ad-
mirable ó con una lentitud conocida exactamente, y pudiendo
además de comunicar el fuego tanto en tierra como debajo de
agua transportarse con mucha comodidad, competirán por mu-
cho tiempo con la pila. No es nuestro ánimo ponderar los in-
convenientes de este sistema de cebos, pero sin embargo , ha-
remos notar, que sea por la imperfección de los aparatos ó por
otras causas en los simulacros de guerra subterránea de Arras
y Metz de estos últimos años han sido muchos los hornillos que
han faltado, ya por defectos en la caja de cebo, ya por romper-
se ó ponerse en contacto los conductores, á pesar de la minu-
ciosidad con que se hacían las operaciones. El uso de la pila
exije también la presencia de un Oficial entendido, y no puede
fiarse la operación á un sargento ó á otra persona de limitados
conocimientos, necesidad frecuente en la guerra y á la que sa-
tisfacen los otros medios.
Barrenos.
La construcción de barrenos es de grande utilidad en las
operaciones militares, tanto en trabajos subterráneos como
en desmontes y demoliciones. Se llaman barrenos á unos tala-
dros cilindricos qué se hacen en las rocas ó maniposterías, y
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que cargados de pólvora sirven para arrancar fragmentos que
seria imposible ó muy costoso desgajar á pico.
La operación de dar un barreno consta de tres partes.
Hacer el taladro que es lo que se llama abrir el barreno; intro-
ducir la pólvora en el taladro ó cargar el barreno y prender
fuego á la pólvora ó pegar el barreno.
Para hacer el taladro, se reconoce bien el punto de la roca
mas á propósito y en donde haga mas efecto , ó hablando en
términos técnicos, el sitio en que cebe mejor; para esto es
preciso atender al punto en que se ha de empezar el agujero,
y á la dirección que ha de llevar. La parte déla roca en que se
hace el taladro, no debe tener grietas ni roturas , pero es muy
F¡g! 5.' conveniente que las haya en su inmediación. Si el agujero se
dirige perpendicularmenteá la superficie déla roca , la pólvora
encuentra demasiada resistencia, y el barreno descarga por la
boca; por esto lo mejor es dirigirlo un poco oblicuamente.
Siempre que se pueda se ha de hacer que la dirección del bar-
reno sea perpendicular alas capas de roca en caso de que esta
las tenga. Marcado el sitio , lo primero que se hace es señalar
ó pintar el barreno, haciendo un pequeño agujero con el za-
Lfv' 9X' P aP'C 0 ' ó c o n Ia Punterola y el martillo, para que pueda agar-
rar la barrena con que se taladra , que es una barra de hierro
que tiene uno ó dos cortes en un estremo que se llama la boca,
y un plano en el otro para recibir los golpes del martillo.
Según la profundidad que quiera darse al barreno , asi va-
riará la longitud de la barra; y según sea esta se necesitarán
uno, dos ó tres hombres para taladrar. El barrenó de tres
hombres, se acostumbra solo emplear en las canteras ó esca-
vaciones á cielo abierto ; uno de los barreneros maneja la bar-
rena y los otros dos golpean alternativamente sobre la ca-
beza de ella con grandes martillos.
Para el trabajo de dos uno délos operarios apoya la barrena
sobre el hombro, y asiéndola con las dos manos se coloca mi-
rando al agujero; á cada golpe que reciba la barrena debe ha-
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corla girar un poco , para que vaya comiendo todo el fondo del
taladro; el segundo , detrás de su compañero, golpea en la
barrena con un martillo grande y de mango algo flexible para
poderlo voltear bien.
En el trabajo de uno, que es el que generalmente se usa,
coje el minador con la mano izquierda la barrena y golpea
con el martillo que tiene en la derecha. Después de cada gol-
pe hace girar la barra una cantidad que dependerá de la
dureza de la roca, y estará próximamente entre | y A de cir-
cunferencia. Las barrenas son cuadradas para poder hacer con ';?"•{*'
mas comodidad estos movimientos, y tienen achaflanadas las
aristas para que no lastimen la mano del obrero. El bisel de la
boca debe ser mas ancho que el grueso de la barra para que
esta tenga holgura en el taladro que va resultando.
Siempre se empieza el barreno con una barra corta, por-
que es mas cómodo su manejo , y se van empleando mayores
á medida que se va profundizando el agujero. Suelen hacerse
barrenos hasta de seis longitudes diferentes, pero ordinaria-
mente no se emplean mas que barrenas de tres dimensiones.
A medida que la longitud aumenta, disminuye la anchura del
bisel para que el taladro vaya estrechando conforme va cre-
ciendo la profundidad, y pueda fácilmente enlrar y salir la bar-
rena. El corle debe ser acerado ; y la cabeza, si el martillo que
se usa está templado, debe ser de hierro dulce, y de lo con-
trario acerada también. Su longitud varia entre uno y cinco
pies según la clase de trabajo á que se la destine.
Para que la barrena produzca lodo el efecto posible , es pre-
ciso que obre siempre sobre una superficie compacta , y asi se
debe conservar limpio el taladro , estrayendo los destrozos de
roca por medio de la cucharilla, que es una varilla de hierro Lá.m- $•
Fig. 11.
de longitud proporcionada con una ráela ó cuchara en un es-
tremo y un ojo en el otro. Con la ráela se estraen los trozos
mas gruesos y en el ojo se pone un pedazo de trapo ó de esto-
pa , y con él se limpia bien el barreno.
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Con objeto de que no se destemple la boca de la barrena
y de facilitar el rompimiento de la roca, se echa agua al lala-
dro cuando tiene hacia arriba la boca ; y se llama trabajar con
agua entera ó con media agua, según que se llena de agua
todo el taladro ó solo la mitad. Con los golpes del martillo sal-
tan gotas de agua , que conteniendo partes calizas pueden per-*
judicar á la vista del barrenero; para evitarlo se pasa por la bar-
rena una roldana de fieltro, de unas dos pulgadas de diámetro,
que se llama gorgnera , corriéndola de modo que se halle siem-
pre entre la boca del agujero y la mano izquierda del mi-
nador.
Antes de cargar el barreno se debe limpiarlo y dejarlo bien
seco, para que se inflame pronto la pólvora : si se introduce
agua al barreno de la que destila la roca , se hace con arcilla
humedecida un cerco ó dique anular al rededor de la boca: si
el agua se filtra por el interior se introduce para impedirlo un
poco de arcilla humedecida , restregándola contra la pared del
barreno, con una herramienta llamada atacadera de lodar; pero
lo mejor es resguardar la pólvora por envueltas impermeables.
Cargar el barreno. Después de abierto el taladróse intro-
duce la carga , atracando luego el resto del agujero para que
haga el efecto deseado. Cuando se trabaja ala ligera , se intro-
duce la pólvora suelta , reuniéndola en el fondo , y empezando
luego el atraque ; pero este medio, además de que no es apli-
cable á los barrenos que van de abajo á arriba , es muy espues-
lo, y por esto se debe hacer un cartucho del diámetro interior
del agujero y que tenga la pólvora que se determine; es bueno
dar al cartucho un baño de agua de cola , porque tiene asi mas
consistencia y preserva la pólvora de la humedad. Cuando se
dan barrenos debajo del agua , se emplean generalmente tubos
de hoja de lata para contener la pólvora. Las cargas que se dan
á los barrenos son muy variables, y dependen de un número
tan grande de circunstancias, que atendida su pequenez será
siempre aceitado determinarlas por tanteos. Algunos prác-*
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lieos dicen que deben ocupar el {, e\i ó el i de la longitud del
barreno según !a magnitud de este y la calidad de las rocas.
Suponiendo las rocas igualmente consistentes, podrían em-
plearse cargas proporcionales á los cubos de las líneas de me-
nor resistencia.
Atacar el barreno. Metido el cartucho , debe cegarse la can-
tidad restante ; pero hay que hacerlo de modo que la pólvora
encerrada quede en comunicación con el esterior para poder-
la inflamar. Para esto se hace uso de una agujeta que se coloca
á lo largo del barreno en su parte superior, conservándola asi
mientras se ataca, cuidando de nacerla girar de cuando en
cuando para que no se adhiera mucho y poderla sacar con co-
modidad. La aguja debe ser proporcionada al barreno: su
grueso el suficiente para que no se rompa con facilidad: su
punta muy afilada para poder romper el cartucho; en el otro
estremo tiene un ojo , que sirve de agarradero para sacarla
después de atracar el barreno. En todas parles se han adopta*
do ya las agujas de cobre en lugar de las de hierro, porque
con estas ultimases fácil que se desprendan chispas, si rozan
con pedernal; pero en España se oponen los barreneros á esta
sustitución , porque como el cobre es mas dúctil, hay que po*
ner mas cuidado al atacar para que no se doble la aguja; ade-
más tienen que ser mas gruesas para darlas la misma resisten-
cia que á las de hierro , y siendo mayor el oido no hace el
barreno tanto efecto.
El agujero se rellena con arcilla seca y pedazos de ladrillo,
ó terroncilos de.toba, atacándolos bien por capas. La atacadera
es una barra cilindrica con una canaleja en la mitad de su lon-
gitud, para que se adapte la aguja que debe permanecer en
el barreno durante toda la operación.
Para evitar las frecuentes desgracias que ocasionan los atra-
ques, inventó el director de minas Mr. Journet una atacadera
particular para que la agujeta quedara en el eje del (aladro, y
no pudiendo rozar con la roca , fuera menos probable la infla*
208 MINAS
macion de la pólvora; pero se ha generalizado poco su uso
porque no présenla grandes ventajas. Se ha tratado también
de suprimir el atraque, rellenando el barreno con arena suelta
que , según Mr. Jesop, hacia el mismo efecto; este método ha
tenido gran boga, pero esperiencias repelidas después con
mucho cuidado han probado que en los barrenos de bastante
profundidad servia de muy poco este atraque, y que en los de
poca no era de ninguna utilidad. También se ha disputado
mucho sobre la ventaja de mezclar con la pólvora materias li-
geras y pulverulentas como cal, serrín , hojas secas de algunas
plantas, etc. , para aumentar sus efectos, y después de un sin
número de esperiencias que han producido resultados contra-
dictorios , se cree que estas cantidades no hacen mayor efecto
que si se empleara la pólvora sola. La economía que se había
observado en la esplotacion de minas usando estas mezclas, debe
atribuirse á que los operarios consumían antes mas cantidad
de pólvora que la necesaria para obtenerlos efectos desea-
dos (1). Lo mismo sucede con la opinión del vacio dejado inme-
diatamente á la carga, que si acaso hace algún efecto , no com^
pensa según se cree á lo que disminuye por falta de atraque.
Sin embargo, la reflexión de que en casi todos los barrenos se
proyectan á gran distancia fragmentos de la roca» y que se
economizaría pólvora suprimiendo esta fuerza de proyección,
ha conducido al distinguido Ingeniero de minas Mr. Combes á
suponer que se obtendrían ventajas no haciendo cilindricos los
barrenos, sino de sección rectangular, colocando la base ma-
yor perpendicularmente á la linea de menor resistencia, y
como en la práctica seria difícil hacerlos de esta forma , propon
ne preparar uno ó dos tarugos ,de madera, dispuestos conve-
nientemente para producirlos efectos deseados, é introducir-
los en cariuchos cilindricos: resta saber si la mano de obra
(i) El Ingeniero de minas Sr. Ezqucrra afirma haber conseguido por el
método de las mezclas economizar cerca de la cuarta parte de pólvora en la ruina
de zinc de San Juan de Alcaraz : allí la roca no tiene mucha dureza.
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para ¿f3b.ric.3r e^tos cartucjics ,no costará mas que la pólyora
economizada (1).
Pegar él.barreno. Después de at racado se rompe el ca r tucho
con 3a aguja , se ret i ra luego e s t a , y en el hueco que q u e d a , si el
ba r reno t iene la bora hacia a r r i b a , se van echando granos de
póivoru hasta que llenen el oído, y para que no caigan t e r r o n -
ci tos que in tercepten la comunicación , an tes de sacar la aguja
.se p o n e e » la boca .arc i l la humedecida . s o p l a n d o bien al r e -
dedor pas.a qwe.no se interponga polvo ent re los granos de pól-
vora ; se deja luego un cebo de pólvora y un trozo de yesca al
q u e s e !e p rende fuego. Este método es muy imperfecto y 110
puede usarse cuando los ba r renos son horizontales ó tienen ha-
cia abajo s.u b o c a ; p o r esto se emplean tubos de carr izo ó de
paja , Henos de granos finos de pólvora ó de estopín ; pero á
..todos estos medios sust i tuye con grandes ventajas la salchicha
ó ¡pecha llamada de seguridad introducida en Coriiouailles p o r
.Mr..Bickíbi'd en 1833.y d e q u e ya hemos hablado a n l e r i o r m e n -
. f e ; su uso en.España va general izándose tanto, que en 1850 se
consumieron en el .distrito de Cartagena 142.100 varas . La len-
, t i tud de su combustión, hace muy ventajoso su empleo ; el fue-
go se ..comunica por ella á razón de dos pies próximamente
.por m inu to , y es suficientemente fuerte para que no la e s t r o -
pee el a t r aque . Se in t roduce para emplearla un estremo en el
ca r tucho y se enloda el otro en la boca de! ba r r eno , A los
grandes ba r renos aconseja Pasíey que se comunique el fuego
por la pila eléctrica , colocando un cono de h ie r ro ó madera
que . s i rva de a t raque , y sujetando á,él los conduc tores .
Nunca serán escesivas las precauciones que se tomen al
dar barrenos, porque ocurre con frecuencia que mueren ó
quedan lastimados por su imprudencia los obreros que en
(2) El Teniente de Ingenieros Mr. Leblanc propuso en el Memorial de l'Officier
dúgénie, iiúm. 7 , pág. 216, colocar en el interior del cartucho un taco cilindrico,
haciendo que la carga estuviera en el espacio anular con objeto de economizar pól-
vora sin perder nada de la fuerza inicial.
TOMO IX. ' -14
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esta operación se emplean , sin que hagan estas desgracias nía*
precavidos á sus compañeros. Estos percances son rancho mas
frecuentes en trabajos militares, por que los soldados , por ha-
cer un vano alarde de valor, se separan muy poco del bar-
reno, y vuelven á quererle prender fuego si no se verifica
pronto la esplosion. Es preciso ante todo prohibirles volver al
sitio en que se ha hecho el taladro después de dar fuego,
aunque se retarde la voladura hasta que pase ocho ó diez ve-
ces el tiempo ordinario, porque la esplosion se retarda por
mil causas y estalla con frecuencia al acercarse al minador.
En la aplicación de los barrenos á la manipostería se sigue
un mélodo semejante; se descalza un poco el mortero de las
juntas, quitando también algún trozo de sillar para trabajar
mas fácilmente y dar alguna oblicuidad al barreno.
El barreno puede no hacer efecto por dos causas: infla-
mándose la pólvora del cartucho y descargando por la boca
sin quebrantar la roca, en cuyo caso se dice que ha dado bo-
cazo; ó ardiendo el cebo y la mecha, y no comunicándose el
fuego á la carga, á lo que se llama dar mechazo. Se ha obser-
vado que de 100 barrenos, 76 hacen un efecto completo; 15 solo
la mitad; 5 dan bocazo y 4 mechazo. Un barreno de 18 pul-
gadas da por término medio de 20 á 30 arrobas de escom-
bros y uno de 24 pulgadas de 30 á 40 arrobas. Sin embargo,
este cálculo tiene poca exactitud porque depende de un gran
número de circunstancias que le hacen variar considerable-
mente.
Es muy difícil dar reglas para determinar la mejor dispo-
sición que deben tener los barrenos en el arranque ó demoli-
ción de una roca, porque depende solo de la práctica y del tino
que se tenga: hasta tal punto que en algunos establecimientos
de minas hay operarios llamados ponedores que no hacen otra
cosa que marcar los barrenos por la esperiencia que en este tra-
Um. íx. jjaj0 ^enen. Debe, sin embargo, tenerse cuidado de que estan-
do la roca desgajada por un lado, sean los barrenos casi para-
MILlTARIiS. Sil
lelos á esta cara, y observar bien la contestura de la roca
para determinar con aproximación la línea de menor resis-
tencia.
En los barrenos que se dan debajo del agua se atiende
principalmente á colocar la pólvora al abrigo de la humedad
en sacos fuertemente embreados ó en cajas de hoja de lata con
tubos soldados á ellas que salgan á la superficie y por donde se
comunique el fuego sin que la pólvora se humedezca. Bickford
ha facilitado mucho esta operación con mechas de una com-
posición semejantes á las que se emplean en terrenos secos, y
que llevan el fuego por dentro del agua. Si la profundidad
del agua es poca se construye el barreno del mismo modo que
en terreno seco; si es mucha, se emplean balsas de maniobra
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IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS*

MODELOS, MAQUINAS Y OTROS EFECTOS
con que se ha enriquecido desde 1." de agosto de 1855 á igual
fecha de 1854.
Modelos.
Terminación de la cuvierta del que represéntala
ciudad de Bailen y campo en que tuvo lugar la
batalla de este nombre el 18 de julio de 1808.
Procedencia.
Efectos.
lina cámara obscura y varios marcos para vis-') Construidos ene:
tas fotográficas ) Establecimiento.
De fortificación
De construcción. .




Gabinete Gimnástico. . . . . .


























OBRAS I M P R E S A S , MANUSCRITAS. MAPAS,
estampas y otros efectos con que se ha enriquecido desde
l.° de agosto de 1853 á igual fecha de 1854, y resumen de
los años anteriores desde 1.° de agosto de 1843.
IMPRESOS COMPRADOS.




GONZÁLEZ. Prontuario de pesas y medidas métricas.
Habana, 1853. (Español) 1
Memorias de la Real Academia de Ciencias de Madrid.
Tomo 2.° Madrid, 1852. (Español). . . . . . . . . 1
Resumen de las actas de la Real Academia de Ciencias
de Madrid. 1851 y 1852. Madrid, 1853. (Español).. 1
GÓMEZ DE CÁDIZ. Tratado de Aritmética general. Ma-
drid, 1853. (Español) 1
LOCUOE. Disertación sobre las medidas militares. Rar-
eelona, 1773. (Español) 1
CISCAR. Apuntes sobre pesos y medidas. Madrid, 1821.
(Español).. 1
BAUMGARTNEIÍ. Instrucción para calentar y manejar las
calderas de vapor. Yiena, 1841. (Alemán). . . . . i
Construcciones.—Bellas Artes.—Artes mecánicas.
RonET. Manual del dibujante. París, 1848. [Francés). . 2




RORET. Manual de! ornamentista grabador, etc. París,
1848. [Francés) 2
RORET. Manual del pintor aquarelá, etc. París, 1845.
(Francés). 1
RORET. Manual del fabricante de molduras de cartón,
yeso, cera, etc. París 1850. (Francés). . . . . . . 1
RORET. Manual del pintor y del escultor. París, 1853.
(Francés).. . . . 2
RORET. Manual del mipresor~]itógraíb. París, 1850.
(Francés).. . . . 2
RORET. Manual de fabricante de colores y barnices.
París, 1850. (Francés) 1
RORET. Manual del dibujante é impresor litógrafo.
París, 1839. (Francés). . . . 1
RORET. Manual del colorista iluminador de estampas-.
París, 1849. (Francés). 1
RORET. Manual del pintor á la aquarelá. París.
(Francés). .... 1
RORET. Manual del grabador. París, 1850. {Francés). . 1
El litógrafo. Periódico de los artistas é impresores.
Años!.0 al 6." París, 1838. (Francés) 6
Anales de la imprenta.—Periódico especial de tipogra-
fía, litografía, etc. Año 1.° París, 1852. (Francés).. 1
ENGELMANN. Tratado de litografía. París, 183. (Francés). 1
La Revista Minera.—Tomo 3.° Madrid, 1852. (Español), i
Anónimo. Construcción de hierro.—Parlamento-'in-
glés.—Londres, 1854. (Inglés). i
Anónimo. Construcción de hierro. Colección de lá-
minas de Jas principales modernas. Londres, 1855.
(Inglés) 4 •'
WARR. Dinámica.—Construcción de máquinas, resis-





Londres, 1851. [Inglés). . ... . 1
TREDGOLD. Principios elementales de carpintería.—
Apéndice sobre techos y construcciones de pisos
de hierro. Londres, 1840. (Inglés) 1
Anónimo. Ferro-carril del Norte de España. Contes-
tación de Avila, etc. Madrid, 1854. [Español). . . 1
RICHARD. Aide-memoire ó Manual general alfabético
de los Ingenieros. Tomo 2.° y Altas (último). París,
1854. [Francés) 2
MINARD. Construcción de obras hidráulicas en los
puertos de mar. París, 1846. (Francés). . . . . . 2
ASSAS. Álbum artístico de Toledo. Madrid, 1848. (Es-
pañol) 4
Ferro-carril del Norte de Madrid á Irun. Dictamen de
la comisión sobre los trazados por Segó via ó Avila.
Madrid, 1854. (Español) 1
Geografía.—Corografía.—Estadística.
COEIXO. Atlas Geográfico de España, etc. (Filipinas
hojas 1.a y 3.a—Suplemento 1.* y 2."—Cuba 2.a
hoja. Madrid, 1855. (Español)
Viajes.
MARMOMT. Estado actual de Turquía. Londres, 1854.
(Inglés.) 1
BEAUJOUR. Viaje militar en Turquía. París, 1829.
(Francés) 2
Arte militar.
VALLECIIXO. Legislación militar de España. Tomos 1 á
DE U BIBLIOTECA. 7
Número
TÍTULOS. de
• • — • • • — rolúmenes.
8. Madrid, 1855. (Español). 8.
ROCQUANCOURT. Curso del arte militar etc. Tomos 1.,
2, 5, 4 y 5 de la Biblioteca Militar Portátil. Ma-
drid, 1850. (Español). 3
SANTA CRUZ (Marqués de). Reflexiones militares. To-
mos 7, 8, 9 y 10 de la Biblioteca Militar Portátil.
Madrid, 1850. (Español).. 4
DECKER. De la pequeña guerra. Tomo 12 de la Biblio-
. teca Militar Portátil. Madrid, 1850. (Español). . . »
CHATELAIN. Reconocimientos militares. Tomos 13 al 18
de la Biblioteca Militar Portátil. Madrid, 1850.
(Español).. 3
VANDEVELDE. Manual de reconocimientos militares.
Bruselas, 1853. (Francés) 1
Colección de Memorial sobre trabajos del Cuerpo de
Ingenieros inglés.—Tomo 3." segunda serie. Lon-
dres, 1853. (Inglés). . . . . 1
Guias de Forasteros de los años 1850 y 1852. Madrid,
1850 y 1852. (Español)
 : 2 ,
Anónimo. Historia de las guerras de Europa desde el
año 1792. (Incompleta)., Berlín, 1852. (Alemán). 1
DE LABABRE DUPARCQ. Semblanzas militares. París,
1853. (Francés) 1
SAN MIGUEL Capitanes célebres antiguos y modernos.
Tomo 1." Madrid, 1853. (Español) 1
FAVÉ. Memorias militares de Vauban. París, 1847.
(Francés). 1
Cuadro de situación de los establecimientos franceses
en Argelia. Años 1844, 45 y 46. París, 1846 y 47,
- (Francés),... : . 2
Guia de Forasteros del año 1853. Madrid, 1853. (Es-





Revista Militar Española. Tomo 13. Madrid, 1853. (Es-
pañol) i
Espectador militar Francés. Tomos 4.° y 5.° Segunda
serie. París, 1852 y 1853. (Francés). . . . . . . . 2
Diario de las Ciencias militares. Tomos-53, 54,, 55 y 56.
París, 1855. (Francés). . 4
Diario de las armas especiales. Tomos 20 y.21. Tercera
serie. París, 1853. (Francés) 2
CoLBUBff. Revista del servicio unido naval y militar.
Años 1852 y 1855. Londres, 1853 y 1854. (Inglés). 6
SHIULEY. Observaciones sobre el transporte por mar de
la Artillería y Caballería, Londres, 1854. (Inglés)., i
Anónimo. Manual de minas militares. Chathan, 1853.. i
TAMAKIT. Vocabulario técnico del material de Artille-
ría é Ingenieros. Madrid , 1853. (Español) . . . . . . . 1
HERRERA GARCÍA. Examen comparado del estado ac-
tual del arte de fortificación. Madrid, 1855. (Es-
pañol.) . i
CLONARB (Conde de). Historia orgánica de la infantería
y caballería.—Tomos 3.° y 4.°—^Madrid, 1854.
(Español) 2
PicoT. Estudios sobre la guerra de sitios. París, 1854.
[ F r a n c é s ) . . . . •. •. ••. . . . . . . 2
FERVEL. Campañas de la revolución francesa en los
Pirineos orientales en 1793, 94 y 95. París, 1851.
(Francés) 2
MARNIER. Ojeada topográfica sobre el teatro de la
guerra en Oriente. Par í s , 1829. [Francés) 1
STAROSTE. Historia de los sucesos del Palatinado y Ba-
dén en 1849. Postdan , 1852, [Alemán). . . . . . . 1
FONTON. La Rusia en el Asia menor ó campañas del
Príncipe Paskewitch. Par í s , 1840. (Francés). . . . 1
DE LA BIBLIOTECA. 9
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 y. • • Número
*UIOBES. TÍTULOS: •••:• de
. — • ! . - • • , • — volúmenes .
MOLTKE. Campaña Turco-rrusa en la Turquía euro-*
pea. Beri inyi845.[Kleman) ':. :. . v . . . i . . . 1
Cuadro de situación de los establecimientos franceses
en Argelia. Años 46 al 52. Par í s , 1851-1853.[Fran-
cés.) . . . . - r . - - . si .•;vi.-;ví.••.'.••••••'.'•-.;'*;' 2
CORSISI. Aplicación razonada de los movimientos tac-,
ticos de Caballería. Madrid,1854.[Españil .) V'.::: t
FERRER DE COUTO. Historia del combate naval de Tra-
falgar. Madrid, 1851. [Español):. . . ; 1
OZCARIZ. Historias de las milicias provinciales. Tomo
:
 i." Madrid, 1852. [Español): . . . ' . . . . . . V . :'•"•• i
IBAÑEZ Y MODET. Manual del Pontonero. Madrid, 1853.
(Español), .- .- .- .- .• .• . . . . . .- .• . . . . . . . . 1
Historia-.—Biografía de per-sonages no milüares.
ESCOSURA. Diccionario Universal del derecho Español
constituido. Tomos 3.° y 4." Madrid, 1852. "(Es-
pañol) • 2
THIERS. Alias de mapas de la historia del Consulado
y del Imperio: París¡ 1850. (Franéés).. : : . i . . 1
Anónimo. Compendio de Historia militar tíe España.
Tomo 6.° de la Biblioteca Militar Portátil, Ma-
dridj -i8oQ: (Español). . \ . = . . : ; V ; [i : f . ; . . ' '1
MANSTEIN. Memoria sobre Rusia. Lyon, 1772. (Frailees): ! 2
CALDERÓN. MaiíUál del oficial eri Marruecos. Madrid, "
1844, (Español). .••I'': v ; . - ' ? ' : ; . :'::¡'.'.*: : . : ' r . / . ' i
LA CROIX, ETC. La edad media y el renacimiento.—His-
loria y descripción dé los usos y cóstumbí'és, e le ,
de Europa. París, 1851. (Francés) 5
LA FUENTE. ' Historia general de Espíáña.' Toritós Í2,
15 y 14. Madrid, 1853. (Español):. . ^:v . ; . ; r.WLl5
TOMO IX. 2
. -•.'>'. Numero
ADTORIS. TITULOSi ' i"" ée,M>>
, _ . - . • : : > • — - • v o l ú m e n e s .
Anónimo» ¡La Ifarias Memoria.sobreiasivenlajasidéila • • J. ; '
I unión de, España y Porliigak./.iasdRiíIijij lSq?»•/£*?:-:¡
pañol) ' . . . ,1
Legislación política y civil.
Aranceles de aduanas en 1853. Madrid, 4853*
i Ciencias naturales y filosóficas.
cLET. Física [compendio de),París, i§§3¡(Francés).\; 1
COTTA. £3lructii,rainteriord^lascpíjdlllerasi Freiberg,/
 v:,¿?C;
> 1 8 5 1 . [Alemán)., . . . . . . . . . . . . . . , ; . , . „ - í ; . , . • ; > - 1
VERNEUIL. Estructura geológicadeEspafia. Caen,1853.
(Francés). •< ; , , - ; . , • .»•• . • • -•• . ; • ! • , • • #'•* > - y , . • * . ' . . . . . . . . . . > ; v ; . : 1
JOBERT. Filosofiadelageología..Londres, 1853. (Inglés). I
Literatura.—Gramáticas.*—Diccionarios.
ARIBAU. Biblioteca de Autores españoles. Tomos 27 al
r 31. Madrid, 1853. (Español) 5
MELLABO. Enciclopedia. Tomos 23 al 27. Madrid, 1853.
(Español). • . . . , 5
MELGADO. Enciclopedia. Tomo 28. Madrid, 1854. (Es-
,. pañol). , 1
ANTOKIO. Escritores españoles que florecieron desde
. 1500 á 1684. Madrid, 1785. (Latín) 4
Instituciones militares cslrangeras.
Ley de ascensos del ejército francés de 14 de abril,
r1832. (Francés)
DE LA B1BLI0TKCA. 1 1
. • • . • ( ; • ; < • . • • ' Número
AUTORES. TITlHiOS.U .¡de ..•.•;.
.!.-»-.;•.•<;!•..; — T o l ú m e n e s .
Diario periódico de los Ingenieros suecos. Stockolmo,
?
 1850. ( « s t ó a j ^ v ü . . » .V.-.Í.Í.-Í.I;\.. . . ^ . ^ J ; . . . -1
GOURGAUD. Sobre el derecho de sucesión al mando eu
los oficiares dé-ilosí cúe;r|»s;|a6úil¿ativo;S£Í>aiiís,í ••.-• -.y
DEIÍÁBARRE DUPARCQ. - Estudios militares sobre Prusiá. ;
: ; » ? ; h - > . > . . ; ; ; : ; ; : , : ! ;; . , . . í ^ . ¡ ? . : v : ,
IRSPRESOS REGALñDOS POR VARIAS CÜRSONAS Ó COKPO-
. RACIONES.
Ciencias matemáticas y<
Sesión solemne de;la Academia de Ciencias de Yien» •:;•




? la Academia de Cieacias de/Y'iejaa). , . . , , , . v;.j.•=•!
RECACHO. Nivelaciones barométricas en Guipúzcoa.
'í Madrid, 1855. Español, (l'o-r laRedaccion del Me-
morial) : . . . 1
Actas y memorias de la Academia de Ciencias do Yie-
L n a , 2 cuadernos del tomo 8.° y t o r n o s , ^ , y Ú O i ' ,.:
Viena , 1852 y 1833. Alemán. (Por la Academia do
;• Ciencias de . Yiena)., 2
Memorias de la Ucal, Academia deCicncias ,doMadrid.
i Tomo 1.", 5." serie, 2.a parte . Madrid., 1851.
Español. (Por la Academia de Ciencias do Madrid). 1
VÁZQUEZ QUEIPO. Tablas de logaritmos. Madrid, 1854.
Español. (Por el autor) 1
1 2 PROGIIESO .:.::
Número
íuronss. TÍTULOS. de: ¡
^_L volúmenes.
• Geografía.—Corografía.—•Estadisíica.
Bolelin déla Sociedad fieográfieade Francia. 4.* serie,
lomos 5.° y 6.° París, 1853. -Francés. [Por el In-
geniero general).. . . . -. i •.••/•;.'. . . . . . > i . . <• 2
Itinerario general militar de España* DeMadrid á Irun.i s
•'  Madrid, 1854. Español. (Por eli Ministerio: de la >¡
Guerra) 1
GEIIVAIS. Ojeada sóbrela estructura geológica de Es-
paña! París, 1853. Francés. (Por el Ingeniero ge*-
neral) 1
' Arte é historia militar. •
Memorial dé Ingenieros españoh Tomo 8." Ma-
drid, 1852. Español. (Por la Redacción del Memo-
rial) . . . . . . . . , . . . . . . . i
Memorial de Artillería español. Tomo 9.° Madrid,
1853/ Español. (Por la Redacción};. . v v . . J . . 1
Memorial de Ingenieros.—Colección por números de
1852 y 1853, Madrid , 1852 y 1853; Español. (Por
la Redacción).-!.';'.'^ . i . . . . . . . • . . ' ^ . . 2
Simulacro de'Guadalajara en 1852. Madrid, 1853. .Eí-
pañol. (Por la Redacción del Memorial); . i . . . . i 2
Estado del Cuerpo de Ingenieros español én 1854.'Ma- '
drid, 1854. Español.[PdríaSecretaría). . . i . . . ••*' 1
Archivo dé Ingenieros de Prusia. Tomos 51 y 52. (Por el
Ingeniero general) 1
Periódico de arte, ciencia 6 historia du !a guerra. To-
mos 78 al 86 inclusive. Rerlin 1850 y 1852.
Alemán. (Por la Redacción) 9
BB LA BIBLIOTECA. 1 3
Número
ABToitÉs. TÍTULOS, . d e - . - -
-^ . • — volúmenes.
FORBES. Memoria sobre el fraccionamiento de un ejér-
cito. Florencia, 1854. Francés. (Por el autor). . . 1
ZASTROW. Historia de la fortificación permanente.
Leipzig, 1839. Alemán. (Por la comisión del Briga-
dier San Pedro). . . . . . . 2
Reglamento para la documentación del cuerpo de Ca-
rabineros. Madrid, 1853. Español. (Por el Direc-
tor general de Carabineros). . . . . . . . . . . . 1
Legislación política y civil.
Boletín oficial del Ministerio de Fomento . Tomos 3 ." al
8." Madrid , 1852 y 1855. Español. (Por la Redac-
c i ó n ) . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . ....;• . . . . 4 2
Ciencias naturales y filosóficas.
Ordenanza y reglamento del Cuerpo de Ingenieros de
montes .vigentes en octubre de 1853. Español.
(Por el Director de Montes).. . 1
Instituciones militares estvangeras.
CAMUSFE. Diccionario analítico sobré el servició dé la
Hacienda militar de Gerdéña. Turin, 1853. lia -
liano. (Por el General Zarco del Valle). . .•'.".'. .' 1
MANUSCRITOS COMPRADOS.




. • - — . • • • • • •







A r l e m i l i l a r . . ; , . ; . • . ;:••,:• • . ; ? •
FALLOT. - Tratado deicastrametaciony fortificación de
campaña traducido del francés poí él Capitán Az-
piroz en Badajoz, 1852. Español. (De orden del
Ingeniero general). . . ; . . ' . . . l w . 1
PERA Y ROY. Memoria sobre la defensa de costas. Bar-
celona* 1852; JJsftmaí;(De' ordendel Ingeniero
g e n e r a l ) . ; . . . •.••••.: ..•-.• . • • . ¿ • ' • - -•'• •••:'. •'• "•• • - • . ' > • . , i - - : - . ' . ' i : ' . ' 1
GOMBZ LOBO. Indicaciones, sobre la actual fortificación
permanente. Cádiz, 1852. Español. (De orden del
I n g e n i e r o g e i í á r a l ) ¿ : . . .. . • » • ; • • . > • . - . . . • . : 1
GÓMEZ LOBO. Memorias sobre la cuestión defensiva
mas general. Cádiz, 1853. Español;.. (De orden del•••.••; »;
I n g e n i e r o g e n e r a l ) . ; . ; . . : ¡ - - . ••.•>..-.:.•.:•.•;• •....; ..-•• ;/•••.• 1
COMASEMA. Memorias sobre los cuarteles defensivosv; !
Barcelona, 1852. Español. (De orden del Inge-
niero genera l ) . . - . , . . . . .i.> i . . i . : ¿ . : , .? . . . . 1
Ros. Fuerza del sitiado deducida de la consideración
de ¡siisidefensas. Barcelona, 1<852. Español.\BGór-
d e n d e l Ingeniero; general). , .• . ; . ¡. > >,. , . . ; . ; ; 1
SANUHIZ. Bosquejo, de un;curso.elemental de fortifica-
ción de campaña. Segovia. Español. (Por D. Joa-








MAPAS, ESTAMPAS Y PLANOS COMPRADOS.
Construcciones.—Bellas artes.'—Arles mecánicas.
JULIBNNE.: Inciñstr'ia arítísticai-^-Golección de dibujos
de adorno. París. (Francés]..;. 1
JULIEN. Curso elemental de dibujo natural. París.
(Francés).. . . , . . . , . . , : . , . . ; . ¡- . lr>:•_. ,• . . ; .< ; . , . . : , , , . • ; ...i
E l M a e s t r o d e d i b u j o . — D i b u j o s d e p a i s a j e . P a r í s , ( F r a n - , . , - , . , . . . . . . •..
Vés).. . . . . . . . . . . . ...'. . . . . . . . . . . . . . . . . ., . , . . . .. 1 .
 ; : :
RESUMEN del aumento que ha, tenido ¡ la. Biblioteca; del Museo 4e<
Ingenieros desde 1.° de agosto de 1843 á igual fecha de 1854.
Obras impresas (volúmenes).,.
Sliiiiuscritus (idcin)

























PROGRESO desde 1.° de agosto de 1853 hasta igual fecha
de 1854.
Se han recibido diferentes é interesantes noticias sobre los
ejércitos estrangeros comunicadas por los Oficiales del Cuerpo
comisionados en Inglaterra, Francia y Austria, especialmente
relativas á los preparativos hechos en estas naciones para la
guerra en Oriente y en el Báltico con la Rusia.
EL Teniente Coronel graduado Capitán del Cuerpo D. Sa-
lustiano Sanz, fue destinado por Real orden de 4 de abril de
1&54 á las inmediatas órdenes del general Conde de Reus, para
pasar al cuartel general del ejército turco y estudiar los mo-
vimientos y operaciones de aquella guerra.
El Teniente Coronel de infantería {¡apilan del Cuerpo don
Emilio Bernaldez, reemplazó por Real orden de 7 de abril de
1854, al Teniente Coronel Capitán del Cuerpo D: Tomás 0-
Ryan , en la comisión fija que desempeñaba en Viena.
Todos 'éstos Oficiales han contribuido y contribuyen con
sus constantes observaciones y trabajos, que en consecuencia
remiten, á enriquecer la colección de documentos y noticias
que forman el objeto de este Negociado y á mantener las bue-
nas relaciones de correspondencia que el Cuerpo tiene en el
estrangero. •
Su progreso desde 1° de agosto de 1853 á semejante día
de 1854.




D E C O M P R A .
» Mapa del mar Negro, según los trabajos rusos de
1836. Londres, 1853 . 1
LAPIE. Carta de la Turquía de Europa y de la Grecia.
París, 1847 15
DONNET. Mapa de España y Portugal. París, 1840. . . 7
DuFoim. Mapa de España y Portugal. París, 1853. . . . 1
DUFOÜR. Mapa de España. París, 1843 á 49. . . . . . 12
COEÍ,LO. Atlas de España y de sus posesiones de Ul-
tramar—Las hojas siguientes: Aragón , primera
hoja de suplemento ; Castilla la Nueva, segunda
hoja de suplemento ; Andalucía , tercera hoja de
suplemento; Islas Filipinas, segunda hoja central;
Isla de Cuba. Madrid, 1853... . . . 5
C. G. Mapa de la provincia de Sevilla, 1853. . . . . . 1
BEMAVIDEZ. Plano de Sevilla. Sevilla, 1853 1
SANMARTIN. Plano de Jerez. París , 1852 1
INDAH. Mapa de Cataluña. 1831. 1
MESTRES. Mapa del mediodía de Cataluña. . . . . . . 1






BARTOLI. Plano délos muelles y población de Tarra-
gona, 1852. . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . 1
SAN MARTÍ. Mapa de la provincia de Barcelona. 1850.
Le acompaña una hoja de estadística 2
SAURI. Plano de Barcelona. 1852 - 1
AGUADO. Sfepanle la ¡provincia de Málaga. Málaga, 1847. 1
MITJANA. Plano de Málaga. 1838 1
HALL. Mapa de Inglaterra, levantado por el Cuerpo de
Ingenieros 200
» Mapa de Irlanda para acompañar á la relación
de la comisión de ferro-carriles. 1839 1
» Carta déla Rusia europea levantada desde 1826
á 40 y publicada desde 1844 á 1853 59
ANDRIVEAU. Carta de las posesiones rusas mas allá del
' Cáucaso. París ,1840 1
SCHROPP. Plano de Sebastopol. Berlín, 4854. 1
ANBRIVEAU. -Carta del Imperio Otomano. París, 1854.. 1
LAPIE. Carta <Jel Imperio Gtafflano. París 1
GRÓSS. Carta'de Turquía y de los principados de Ser-
via, Moldavia y Valaquia. Stuttgart. . 1
WEISS. ¡Carta de da Turquía europea con otra del Asia
menor en mas pequeña eseaia. Viena, 1829. . . . 21
HELLERT. Carta de la Valaquia, Bulgaria y Runjilja.
Pads,4845. . 1
STANFORD. Mapa de los principados Danuvianos. Lon-
dres. . . . 2
» Mapa délos Rarfenelas y ¡deliiaar Ae Márma-
ra. Londres, 1153. 1
PROCEDENTES DE REGALO.








Nueva-York, 1850. (De los oficiales del Cuerpo, el
Brigadier Teniente coronel D. Juan Muñoz y el
Teniente coronel Capitán D. Tomás O-Ryan. . 1
GAUCHÍ. Carta administrativa é industrial de la Bél-
gica. Bruselas, 1845. (DelExmo, señor Ingeniero
general D. Antonio Remon Zarco del Valle) . . . . 9
» Carta de los estados de S. M. Sarda en Tierra-
Firme, levantada por el Cuerpo de Estado Mayor.
Turin. Hoja 1.a (Del Coronel de Ingenieros de
Cerdeña el señor Menabrea). 1
BEAÜTEMPS. Carta esférica de la costa Norte de Francia
desde el rio Treguier hasta las rocas de Grand-
cainp, y la correspondiente Sud de Inglaterra. Ma-
drid, 1853. (Del Depósito Hidrográfico) 1
MARTÍNEZ. Plano de la desembocadura del Guadalqui-
vir y del Puerto de San Lucar de Barrameda. Ma-
drid, 1853. (De dicho Depósito) 1
ARLERT. Carla esférica de la Gran Canaria. Madrid,
1855. (De dicho Depósito) 1
VIDAL. Carta de las Islas de Palma, Gomera y Hierro.
Madrid, 1854. (De dicho Depósito) . . . 1
DE VARIAS PROCEDENCIAS.
Carta de los ferro-carriles y líneas telegráficas
de la parte Occidental de la Isla de Cuba. Haba-
na, 1854. (Del Director Subinspector de Ingenie-
ros de dicha Isla)
Atlas de la plaza de Tarifa y sus inmediaciones
hasta la distancia de 20,000 pies. Levantado por
la Brigada Topográfica de Ingenieros. Tarifa >
20 PROGRESO
ADTOBBS Número
6 EDITORES. d e
— hojas.
1852 y 53. Veinte y cuatro hojas 1
« Plano de la plaza é isla de Tarifa con un p ro -
yecto de obras para ponerlas en buen estado de
defensa. Trabajo de la citada Brigada. . . . . . . 3
NOTA. Todos eslos mapas y planos son estampados menos
los relativos á Tarifa.
MANUSCRITOS.
Memorias facultativas anuales de ordenanza escritas en




YARZA. Defensa de los Estados por medio de las forti-
ficaciones 1
AHGAMASILLA.. Necesidad de las plazas de guerra per-
manentes 1
BRULL. Influencia de las grandes poblaciones en la
defensa de los Estados 1
NEGRON. Utilidad de las posiciones militares para las
operaciones de campaña. 1
EGUIA. Ataque y defensa de los puestos de campaña.
Con dos planos. . , 1
VBLASCO (D. Ladislao). Memoria sobre el origen, esta-
do é importancia militar de la plaza de Santoña. 1
BERDUGO (D. Remigio). Servicio de las tropas ligeras
en un ejército. . 1
OCIIOA. Proyecto de defensas para el puerto de Al-
mería 1





BERDUGO (D, Carlos). Descripción de los edificios mili-
tares de Ciudad-Real y Almagro, su utilidad y
mejoras de que son susceptibles 1
VAN-HALEN. Consideraciones sobre las fortalezas. . . 1
PÉREZ MALO. Aplicación de la fortificación pasagera á
la guerra de montaña. 1
AZPIROZ. Ideas generales sobre el acuartelamiento de
las tropas de infantería y proyecto de un cuartel
para un regimiento. Con dos planos. 1
ULLOA. Medida y consideraciones sobre las corrientes
de agua 1
MADINA. De las líneas continuas y con intervalos, y de
su aplicación á las cabezas de puentes, y á los
campos atrincherados i
MONTERO. Ideas generales sobre el acuartelamiento de
las tropas de caballería y proyecto de un cuartel
á prueba de bomba para un regimiento. Con un
plano 1
GALINDO. Análisis de la artillería en su aplicación al
ataque y defensa de las plazas y costas 1
VIDAL. Proyecto de un hospital ambulante de sangre
para 200 hombres. Con un plano 1
PUYOL. Proyecto'de hornos permanentes para racionar
una guarnición de cuatro mil hombres. Con un
plano. 1
BELEÑA. Análisis de las varias clases de esplanadas. . 1
NAVARRO (D. José). Proyecto de un cuartel defensivo
para la gola de una obra avanzada. Con un plano. 1
DÍAZ. Estado de la plaza de Ceuta, sus necesidades y
medios de atenderlas. Con tres planos 1








Manuscritos que acompañan á los trabajos de Tarifa practicados
por la-Brigada Topográfica de Ingenieros en 1852, 53 y 54.
Cálculos déla triangulación heclia para el\
BALANZAT... levantamiento del plano de Tarifa y
MIRANDA.... sus cercanías hasta la legua. 1853.
PATERNO Cuaderno de nivelación de los trabajos
CAYUELA.... topográficos. 1853
Cuaderno de sondeo. 1853.
PATERNO. Memoria sobre la plaza de Tarifa, 1854. . . .
CAYUELA. Descripción de las fortificaciones y proyec-
tos de mejoras de Tarifa. 1854 • . . . .
IMPRESOS.
PROCEDENTES DE COMPRA.
CLONARD. Historia orgánica de las armas de infantería
y caballería. Madrid, tomos 3.° y 4.°. , 2
LAS CUEVAS. Álbum histórico de la milicia europea.
Madrid. Entregas números 15, 16, 17 y 18. . . . 1
LAS CUEVAS, Álbum de condecoraciones españolas.
Madrid. Entregas números 12, 13, 14 y 15. . . . 1
DÍAZ. Historia general de la Iglesia. Madrid. Tomos
5." y 6.°. 2
» Revista de obras públicas. Madrid, entregas des-
de la 7.a del primer tomo hasta la 14 del segundo. 1
OCHOA. Diccionario geográfico-histórico de Navarra.
Pamplona, 1852 1
RAMÍREZ. Itinerario geográfico-esladistico de Navarra.
Pamplona, 1848. 1




VALLECILLO. Ordenanza ilustrada del Cuerpo de Inge-
nieros. Tomo 1.° que contiene el testo. Madrid,
1853 1
PASLEY. Reglas para las operaciones de sitio. París
1847 y 48 3
BALLHORN. Alfabetos de las lenguas orientales y occi-
dentales. Leipzig, 1850. . . . . 1
PROCEDENTES DE REGALO.
HERRERA. Consideraciones sobre la organización mi-
litar de los Estados y nuevos medios de restau-
rar el valor de las fortalezas. Madrid, 1850. Con
atlas. (Del autor el Excnio. señor Brigadier Coro-
nel de Ingenieros D. José Herrera García). . . . . 2
i) Noticia sobre la formación de la Carta topo-
gráfica de los Estados de Gerdefia en Tierra-Fir-
me. Turin, 1841. (Del señor Coronel de Ingenie-
ros sardo Menabrea) 1
O'LAWLOR. Descripción é historia en este siglo de la
fortaleza de Murviedro. Valencia , 1853. (Del ex-
celentísimo señor Ingeniero general D. Antonio
Remon Zarco del Valle). . . . . . . . 1
PASTOR. Memoria geognóstico-agricola de Asturias.
Madrid, 1855, (De dicho escelentísimo señor). . . 1
» Memoria sobre el estado de las obras del canal
de Isabel II, en fin de 1853. Madrid, 1854. (De di-
cho escelentisimo señor) 1
» Memoria sobre los trabajos ejecutados en 1852,
por la comisión encargada de formar el mapa geo-






ALBO. Observaciones sobre mejoras urbanas de Ma-
drid. Madrid, 1854. (Del autor el antiguo oficial de
Ingenieros Sr. D. Mariano Albo, Coronel de in-
fantería). .
REYD. Tratado sobre las tormentas. Cádiz, 1853. (Pro-
cedente del traductor el señor Brigadier déla Ar-
mada D. Juan de Vizcarrondo)
DE VARIAS PROCEDENCIAS.
» Primer cuaderno del itinerario general militar
de España publicado por el Depósito de la Guer-
ra. Madrid, 1854. (Del Ministerio de la Guerra). . 1
RESUMEN del progreso del Depósito General Topográfico de In-
genieros desde 1° de agosto de 1845 á semejante dia de 1854.
Mapas, planos y vistas. . . .
Atlas.
Manuscritos . .



























NOTICIA D E LAS OBRAS, MAPAS EIIVSTRU-
mentos sorteados en la Academia de Ingenieros desde 1." de
agosto de 1853 á igual fecha de 1854, con el resumen de los
años anteriores desde 1.° de setiembre de
Volúmenes impresos
Brújula diastimométrica de Por-
ro
Anteojo cilindrico




Id. de oficial de Lerebours . . .
Regla universal
Compás ruso de metal amarillo.
Id. id. de melal blanco. . . . .
Capitaine: Mapa de España. . .
Donnel: Mapa de España. . . .
La Pie: Atlas geográfico. . . . .






































Sorteados desde 1.° de setiem-
bre de 1843 hasta 1.° de agos-
to de 1854.
ídem desde 1.° deagosto de 1853
á igual fecha de 1854
















tical orden mandando sean considerados como de reglamenlo los trenes de puen-
tes dé Birágo construidos y ensayados ch Guádalajará, y concediendo el grado de
Coronel de infantería al Capitán D. Garlos Iíiafiez é l^báflez, y el empleo de Capi-
tán de la misma arma al Teniente D. Juan Modet, autores del Manual del Ponto-
M BE ÍA GüERfiA.=Excmo. Si\—He dado cuenta á la
Reina (q. D. g<) de la conitlñicacioií dé V. E. fecha 20 de enero
ultimó, á la qué acompaña üii ejeiüplar iíDpreso de la obra ti-
tulada Manual del Pontonero, escrita por el Teniente coronel
graduado, segundo Comandante de infantería» Capitán del
Cuerpo de su cargo D. Carlos Ibañez é Ibañez, y el Capitán
graduado de infantería , Teniente del mismo D. Juan Mo-
det; y S. AI. hecha cargo de cuanto V. E. manifiesta relati-
vamente á los adelantos que se han conseguido en el ramo de
puentes, así en su parte material como en la de instrucción
práctica cimentada para la tropa y Oficiales de pontoneros, y
de los medios que V. E, considera conveniente se empleen pa-
ra consolidar la institución de puentes, se ha servido resolver,
con presencia de todo , que se consideren de reglamenlo los
trenes de puentes de Birago construidos y ensayados en Gua-
dálajafa, y por consiguientes como efectos del parque de cam-
paña , y qué laá cantidades necesarias para su conservación y
entretenimiento tengan cabida en el presupuesto del material
des Ingenieros, debiendo V. E. dirigir á esté Ministerio cuando
haya que hacer nuevas construcciones una propuesta especial
para señalar la aplicación de fondos conveniente, ya sea con
cargo al mismo material, si fuere posible, ó por cuenta de al-
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giin crédito estraordinario. Ha sido también objeto de la Rea'í
atención la propuesta que V. E. hace en favor de los referidos
1). Carlos Ibafiez y D. Juan Modet para recompensarles el mé-
rito que han contraído consagrándose con inteligencia y celo
á la formación del Manual referido , y á la instrucción de los
pontoneros ; y S. M., queriendo dar á dichos individuos una
muestra de lo grato qtie le han sido tales pruebas de aplicación
é interés por el servicio, se lia servido conceder al primero el
grado de Coronel de Infantería sin antigüedad, y al segundo el
empleo de Capitán dé l a propia arma , disponiendo asimismo
que al Coronel D. Joaquín Terror , gefe de los talleres, reco-
mendado por "V. E. á causa del buen servicio que ha prestado
en la dirección de tas construcciones del material de puentes,
se le tenga presente para recompensarle. De Real orden lo di-
go á-V. E. para su conocimiento y efectos correspondientes ín-
terin se espiden los Reales despachos á los referidos Ibañez y
Modet. Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 10 de febre-
ro de 1854.=Blaser.=Señor Ingeniero General. =Es copia.
Circular del Excmo. Sr. Ingeniero general á los Directores Subinspectores parti-
cipando la permanencia en París , Londres y Viena de las comisiones _de inda-
gaciones , y autorizando 6 los individuos del Cuerpo para que se dirijan al Bi-
bliotecario general , á fin de adquirir los libros , instrumentos y demás objetos
que les convenga para ensanchar su instrucción.
l'lREC.CION GENERAL DE INGENIEROS DEL EJE RCnO. — CirCltlar .=
Confirmada por Real orden de 8 del corriente la permanencia
en el estrangero de tres Gefes ú Oficiales del Cuerpo,,con resi-
dencia habitual en París , Londres y Yiena, para que velando
sobre los progresos de las ciencias y de las instituciones mili-
tares no solo aumenten el caudal de datos adquiridos por los
que con tan buen éxito y ventaja del nombre español han viaja-
do por todos lospaises , sino también para seguir el curso de
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los adelantamientos que en ellos se hacen; establecidas y afir-
madas por nuestra parte útiles relaciones con corporaciones y
personas instruidas de los mismos paiscs; abierla correspon-
dencia con ellas por el Negociado creado á este propósito en la
Dirección general y faciiilados por la Biblioteca los medios de
hacer venir los libros, instrumentos y demás objetos propios de
nuestra profesión , he resuelto autorizar de nuevo á todos los
individuos del Cuerpo para dirigirse al Bibliotecario, haciéndole
los encargos de aquellos de dichos objetos que puedan convenir
al ensanche de su instrucción , como también para pedirle las
noticias que á este fin puedan apetecer si las que encierran el
Memorial y las descripciones de los simulacros y actos solem-
nes celebrados en Guadalajara no fuesen suficientes.
Por estos medios y otros análogos me propongo mantener
siempre viva la llama del saber á que nuestro Cuerpo debe su
existencia. Por ellos en todos los casos en que hubieren de for-
marse proyectos ó ejecutarse obras podrán realizarse con ple-
no conocimiento del estado en que las ciencias y sus aplica-
ciones se encuentran. Por ellos también podrán los individuos
del Cuerpo disponer del caudal de luces necesario para dis-
putar honrosamente en el certamen anual establecido el pre-
mio acordado al autor de la mejor Memoria relativa á cual-
quiera de las variadas atenciones de nuestro servicio. Con
estos auxilios podrán asimismo aumentarse las obras debidas
á Oficiales del Cuerpo que en bastante número han visto la
luz pública en estos últimos tiempos. Y de todos modos, cre-
ciendo el saber y la laboriosidad de sus individuos, no podrá
menos de ensanchársela utilidad de su instituto y engrande-
cérsela reputación, de que goza.
Lo que digo á Y. para que llegue, á noticia de cuantos
dependen de su autoridad.
Dios guarde á V. muchos años. Madrid 20 de febrero
de 1854.=ZARCO.
RELACIÓN qm manifiesta eí resuUado del primer sor4eo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-
















i.*1 Subteniente Alumno. D. Manuel Pujol. Boccuanconrt. Arte militar. Taris , 1841: 4 vol.
2 Teniente coronel. . . D. Antonio Pasaron Thierry. Aplicación del hierro á las construcciones de Arti-
llería. París, 1834: 3 vol.
3 Capitán D.. José Atanasio Echevarría. . . . . Newton. Aritmétioa universal. París, 1852: 2 vol.
4 Brigadier B, Fernando {Jarcia San P«dro.. . . Cáptame. Carta d« España: 1 vol.
5 Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba. Jomini. Vida política y militar dé Napoleón. Paris, 1827: í rol.
» n •>• •. r> i T •!• tHerrera Barcia. Defensa de los Estados. Madrid,1850:2 vol.
6 Deposito General Topográfico , ..,{ ^ ^
 M a n u a , p r á c t i c o d e , o s s ¡ [ i o s_ P a r i s > 1 8 ¡ 7 : 3 v o l .
Parmentier. Sistema poligonal. Paris, 1852: 2 vol.
Picot. Defensa activa de las plazas de guerra. Barcelona,
•
C o r o n e l
 • • •
 D
- Francisco Martin del Yerro fcfil.'Memoria sóbrela fortificación poligonal. Paris, 1851:
1 vol.
Énrile. Vocabulario militar. París, 1853: 1 vol.
Guadalíijara 15 de febrero de 1854.=E1 ayudante encargado.=Jose Gachafeko.—V.° B.°=Guatmr.
RELACIÓN que manifiesta el resultado del segundo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-
















1.° Teniente coronel.. .
2 Capitán
3 Depósito Topográfico
í Señores Oficiales v
D. Severo Vergara Carnot. Defensa de las plazas. París, 1812: 1 vol.
D. Francisco Arajol Housmard. Tratado de fortificación. París, 1837: 5 voi.
de Burgos Sucliez. Memorias del Mariscal. París, 1834: 3 vol.
Biblioteca de Cuba. Peclel. Tratado del calor. Paris, 1843: 3 vol.
rChoumara. Fortificación. París, 1847: 2 vol.
. P , , - I Parmentier. Ensavo de un nuevo sistema poligonal. Paris,
üe Cataluña <
 l g 5 0 . 2 vo[_ -
\Delannay. Mecánica practica. Paris. 1852: 1 vol.
D. Bernardo Paterno Dounet. Carta de España. Paris, 1840: 1 vol.
Í Herrera García. Examen comparado de la fortificación. Ma.drid, 1853: 1 vol.Mangin. Memoria sobre la fortificación poligonal. Paris 1851:Picol. Defensa activa de las plazas. Barcelona, 1853: 1 vol.Labarre. Retratos militares. Paris, 1853: 1 vol.
8 Brigadier Coronel. . D. Gabriel Gómez Lobo j C°r™Tf: Curso de dibujo topográfico. París, 1852: 1 vol.
t Peckl. Iluminación por el gas. París, 1827: 1 vol.







todos los detalles de la instrucción del soldado, las maniobras
de los trenes de reglamento, rodado y á lomo, y. el servicio
que desempeña el Pontonero en campaña.
POB EL TENIENTE COHONEL, SEGUNDO COMANDANTE DE INFANTERÍA,
CAPITÁN DETJ CUERPO DE INGENÍIÍROS ,
y el Capitán
D. JUAN MODET Y EGUIA,
ÍEN'IENTE DEL MISMO CUERPO ,
Oficiales de la compaü/a de Pontoneros del segundo bnlnÜon del
PROSPECTO.
IJON este titulóse acaba de publicar una obra en que se encier-
ra todo lo concerniente á la parte práctica del ramo de puentes
militares en España. Sus autores, conociendo la urgente nece-
sidad de metodizar la enseñanza de la tropa y de facilitar e! ser-
vicio del Oficial en campaña por medio de un testo, se decidie-
ron á redactarlo, presentándolo ahora dividido en trece capí-
tulos y un Vocabulario en el orden siguiente:
Vocabulario del Pontonero.
Capitulo I. Cordelería.
Capitulo II. Descripción del material.
Capitulo III. Transporte del tren.
8 MISCELÁNEA.
Capitulo IV. Navegación.
Capitulo V. Recoíf0c1mtéflt& éé Í6# fios.
Capitulo VI. Puentes normales.
Capitulo VIL Puentes anormales.
Capitulo VIH. Oeroimleaetones SéettiidáPias.
Capitulo IX. Tren de puentes para la guerra cíe montaña.
Capitulo X. Puentes construidos con los recursos del pais.
Capitulo XI. Medios que pueden emplearse para el paso de
los ríos.
Capitulo XII. Conservación de los puentes militares.
Capitulo XIII. Destrucción y reparación de los puentes per-
manentes y provisionales.
La obra consta de 380 páginas y 15 láminas; y se halla de
venta en la Dirección general de iDgenierog» Palacio de Bue-
na-Yista, Madrid, al precio de 40 rs. vr>.
3 . Rj-  .RELACIÓN que manifiesta el resultado del tercer sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos corraspon-




















Depósito topográfico de las islas
Coronel D. José Valdemoros
7 Capitán.
8 Señores
D. Juan Ordufia. Puidgl. Memorial de Ingenieros. Leija, 1845: 9 vols.
C Adhemar. Geometría Descriptiva, l'aris, 1847: 2 vols.
D. Antonio Torner , A Herrera García. Examen comparado déla fortificación. Ma-
.( drid, 1853: 1 vol.
í) Aninnin Ao \-¡ lolpaía (VdHÍiún. Memorias inéditas y ocios de. París, 1841: 4 vols.
°-
 A n t O n
' °
 d e l a I g l e S l a
 i Willisen. Teoría de ¡a gran'gnerra. Bacelona, 1850: 1 vol.
D. I.uis Muñoz Clausetvilz. De la güera. París, 18-49: 6 vols.
í Choumara. Fortificación. París, ¡847: 2 vols.
Baleares. . .{Caillal. Física aplicada á la agricultura. París, 1847: í vols.
( Picot. Defensa de fas plazas de guerra. Barcelona, 1851:1 vol.
/ Berrera García. Defensa de los listados. Madrid, 1850: 2 vols.
1 Mangin. Fortificación poligonal, l'aris, 1851: 1 vol.
j Beequerel. Influencia del clima sobre los bosques. París,
( 1853: 1 vol.
í Zaslrow. Fortificación. París, 1849: 2 vols.
( Poncelct. Mecánica industrial. Piamur. 1844: 2 vols.D. Joaquín de ia Llave..
Oficiales y Biblioteca de Cuba v Mignard. Guia de los constructores. París,"l8-í7: 3 vols.
QuacMajara i." de abril de 1854.,=El ayudante .encargado.=/<»¿ Cachafeiro.=\.° B.'==Gauíier.
RELACIÓN que manifiesta el resultado del cuarto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-















Tcniente V. Enrique Montenegro
D. Juan Vidal ttondelet y Blonet. Arte de construir. Par í s , 1851: 9 vols.
j Ghevalier. Vias de comunicación de los Estados-Unidos. Pa-\
 V¡S) ^ 3 . 5 vo)s_
Teniente. . . . . . . D. Andrés Vjllalon Liebig. Tratado de Química orgánica. París, 1853: 3 vols.
Laisné. Manual del Ingeniero, l'aris, 1853: 1 vol.
Herrera Garda. Examen comparado de la fortilicacion. Ma-
drid, 1853: 1 TO!.
Picot. Defensa activa de las plazas de guerra. Barcelona,
Teniente . D. Tomás Martínez.
5 Brigadier D. José Aparici..
1851: 1 vol.
Clausewils. De la guerra. París, 1849: 6 vols.
Guadalajara 2 de mayo de 1854.=E1 ayudante encargado. =rJosó Cachafeiro.—\.° H.°=Guaticr.
ItELACIÓN que manifiesta el resultado del quinto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-



















Teniente. . . . . . . D. José Martínez de Tejada Bardiu. Diccionario del ejército.
Coronel •. 1). José Valdenioros Clausewitz. De la guerra.
Comandante D. Juan del Rio Sganzin. Curso de construcciones.
Í Herrera Garda. Examen comparado de la fortificación per-i J f Memorias militares de Vauban.Tamarit. Vocabulario técnico de Artillería é Ingenieros.
/ Herrera Garda. Defensa de los Estados.
Capitán.. . . . . . . D. Francisco Arajol ' Garcés. Teoría de la gran guerra.
i Laisné. Manual de Ingenieros.
Guadalajara 31 de mayo de 1854.=E1 ayudante encargado—Francisco Eguino.—y.° B.°=Gaiilier.

BIBLIOGRAFÍA.
PARA TODOS LOS MILITARES Y VIAJEROS.
EDICIÓN EN MINIATURA 0 64.°
con el nombre de los pueblos de todos los caminos, vecindario de aquellos, dis-
tancia que tienen entre si en horas de marcha de la tropa y leguas legales de 20.000
pies, y división en jornadas ó tránsitos regulares y forzados.
COLECCIONADO TODO V FORMADO EN PARTE
POR EL CORONEL TENIENTE CORONEL DI! CABALLERÍA, OFICIAL QUE FUE DE E . M. BEL EJERCITO
D.J.P.DBROZASYCAMPÜZANO.
JLAS publicaciones verdaderamente útiles no han menester se
demuestre la necesidad de su adquisición. Cuantos militares se
hallen en el caso de mandar una fuerza independiente, aunque
sea una pequeña partida suelta, serán los primeros en reconocer
aquella necesidad y en encomiar esta publicación. Para el via-
jero, si no tan necesaria, oslan útil, tiene tan escaso volumen y
reúne tantos datos, que por poco curioso que fuere, habrá de
adquirirla también sin que aquí se la pondere.
Véndese á 4 reales en la litografía de Zaragozano , calle del
Desengaño, n." 29; en la librería de Moníer, Carrera de San Ge-
rónimo , esquina á la de la Victoria ; en la estrangera de Rai~
lly-Bailliere, calle del Príncipe, n.° II; en la redacción de Las
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Cortes, calle de la Sartén, n.° 7, principal, y á todos los corres-
ponsales de este periódico pueden desde provincia hacérselos
pedidos, y los interesados los recibirán francos de porte á 5
reales y á vuelta de correo.
Los individuos del Cuerpo pueden dirigir sus pedidos al Bibliotecario del Museo.
BIBLIOGRAFÍA.
DE LOS NÚMEROS, SENOS Y TANGENTES,
CON SEIS DECIMALES,
DISPUESTAS A DOBLE ENTRADA POR UN NUEVO MÉTODO
para uso de los alumnos de Filosofía y Escuelas especiales,
POR EL DOCTOR DON VICENTE VÁZQUEZ O.UEIPQ,
Director general jubilado de Ultramar,
Mividuo de la Ileal Academia de Ciencias y del Consejo Real de Instrucción publica
EDICIÓN ESTERIOTIPIC A.-PRECIO 10 REALES.
HÍNTRE las admirables invenciones del género humano , pocas
acaso han influido mas que la de los logaritmos en los rápidos
progresos que en estos últimos siglos han hecho las ciencias
exactas, y en especial la astronomía y la navegación.—Puede
asegurarse que así como sin la invención de los anteojos y teles-»
copios jamás hubieran salido estas dos ciencias en su parte es-
peculativa del estado en que nos las legó el siglo diez y seis, asi
también sin los logaritmos hubiera sido imposible llegar á los
resultados prácticos que posteriormente se han obtenido en
sus aplicaciones. No se crea, sin embargo, que este maravilloso
invento ha sido útil solamente en los elevados y complicados
cálculos de la análisis trascendental; bien al contrarío , su be-
néfica influencia se ha hecho sentir en todos los ramos de las
ciencias exactas á proporción que fue dándoseá las tablas lo-
garítmicas una forma mas cómoda . por su sencillez y por sn
precio , á la capacidad y á la fortuna de todas las clases. El cé-
lebre astrónomo Lalande , que mejor que olro alguno estaba
en el caso de apreciar esta verdad, intentó ponerlas al alcance
del pueblo haciendo una edición cómoda , reducida y á un
precio excesivamente módico ¿ respecto al que tenían entonce
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las demás obras de su especie.—Fallóle empero io mas esencial
para conseguir el fin que se habia propuesto , y fue no haber
hecho preceder sus tablas de una instrucción que , SIN MAS AU-
XILIO que el conocimiento de las cuatro "primeras reglas de la
aritmética y el délos quebrados comunes y decimales, pudiese
dar á sus lectores una idea clara , precisa y exacta así de la na-
turaleza de los logaritmos, como de sus multiplicadas y úti-
les aplicaciones.
"Este vacío es el que se ha propuesto llenar el autor de es-
las tablas, á fin de popularizar este precioso instrumentó arit-
mético—porque oslo y no otra cosa son los logaritmos—entre
todas las clases de la sociedad , que tengan por su profesión
que hacer frecuentemente uso de cálculos aritméticos. Suce-
dió con los logaritmos lo que con todos los grandes inventos
humanos: los sabios se contentan con descubrirlos, y rara vez
en la elevada esfera de sus concepciones, se dignan echar una
mirada compasiva hacia los que menos felizmente dotados por
la naturaleza no pueden seguirlos á las encumbradas regiones
á que los remonta su genio. Grande es sin duda el mérito de
los inventores; pero acaso mas que ellos mismos contribuyen
¿inmortalizarlos y al bien de la humanidad , aquellos que en
el modesto retiro de su gabinete trabajan incesantemente por
popularizar sus inventos, despojándolos del aparato científico
¡que los hace inaccesibles á la inmensa mayoría délos hombres.
Tal era el fin que se propuso el autor, cuando hace veinte
y cuatro años escribió esta obra , qne ocupaciones de muy di-
versa índole no le han permitido publicar hasta el presente. Si
ha acertado á desempeñar su intento, como lo creen personas
competentes, que han examinado su trabajo , no dudamos-en
.afirmar que la enseñanza popular recibirá una notable mejora
450n la introducción del estudio de loslogaritmos en las escuelas
primarias superiores , y en los colegios de segunda enseñanza
elemental, á quienes especialmente lo consagra el autor.
Con este objeto Ua lirado por separado las tablas de los nú-
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meros , con la correspondiente introducción, al íníTmo precié
de cinco reales que ciertamente no puede ser un* obstáculo
para que los profesores celosos del progreso de la instrucción'
popular, dejen de adoptarlas y generalizar su uso entre sus-
alumnos.
Las presentes labias no se limitan con todo al uso de las es-
cuelas; su autor ha querido al mismo tiempo hacerlas útiles aun
paralas personas científicas, satisfaciendo Ja necesidad qué
estas esperimentan de una edición española portátil, barata y
sobre todo correcta, clara y en buen papel, de que se carece
hasta ahora. Si se esceptúa la edición de las tablas de Lalande
con cinco decimales publicada en 1850 en la imprenta .de-Agual-
do, todas las demás que posteriormente se dicen impresas en-
España lo fueron en Francia, como lo evidencian las voces
francesas nombre y sinus en lugar de las españolas número y.
seno. Asi es que las dos que conocemos de esta clase con cinco-
y siete decimales, no pueden considerarse sino como rezagos
de ediciones francesas, invendibles por su mal papel ú otras
causas. Aun así su precio es muy superior al de las presentes
tablas, cuya edición y papel no admiten comparación.
No son estas sus únicas ventajas, pues no obstante la forma
de doble entrada que se les ha dado, como infinitamente mas
cómoda, contienen integras-las "diferencias entre los logaritmos
consecutivos, como las de simple entrada, además de otras
tablas auxiliares, con multitud de datos de un uso muy fre-
cuente en las ciencias, las artes y el comercio. Comprenden;
también los logaritmos hiperbólicos de los mil primeros núme-
ros, que solo se encuentran en las grandes tablas de Callet y
de Borda; y finalmente una pequeña y elegante tabla debida á
Mr. d'Aubuisson para la medición de las alturas por medio del?
barómetro.
Los ingenieros y agrimensores hallarán en las tablas y fór-
mulas que comprende la 2." parte déla introducción , un pron-
tuario muy cómodo para la resolución de los triángulos recti*-
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lineos; así como las fórmulas y aplicaciones relativas al interés
compuesto, y á otras cuestiones de aritmética mercantil que
contiene la 1.* parte, pueden hacerlas útiles en los escritorios
de comercio.
Si á todo esto se añade la corrección progresiva de que son
susceptibles las ediciones estereotípicas y su módico precio, no
dudamos que las tablas qne ofrecemos al público, recibirán de
este la favorable acogida, que desde luego les han dispensado
las personas ilustradas que han tenido ocasión de examinarlas.
Hállanse de venta estas tablas en los puntos siguientes:
Librerías de Cuesta, calle Mayor; de Monier, carrera de San Ge-
rónimo, y de Matute, calle de Carretas.
ELACIÓN que manifiesta el resultado del seslo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-

















Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba. . . . .
Capitán D. Joaquín de la Llave. .
Teniente D. Viclor Velazquez. . .
Coronel D. Andrés López Arroyo.
5.* Teniente coronel. D. Teodoro Otcrmin.
LOTES.
. La Pie. Atlas geográficos.
íMassena. Memorias de.
' [ Picol. Defensa de las plazas.
. Sganzin. Curso de construcciones.
I Herrera Garda. Examen comparado de la fortificación.
. ' Tamarít. Vocabulario de Artillería c Ingcnicrcs.
' Clausewitz. líe la guerra.
/ Berrera Garda. Defensa de los Eftadoí.
• ' Garcés. Gran guerra.
/ Lnisné. Manual de Ingenieros.
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Gnadalajara 30 de junio de Í854.=E1 ayudante encargsiáo=Ednardo Caballcro.~\." B.°=Gaitlicr.
ÍÍELACION que manifiesta el resultado del sétimo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-












1." Comandante D. Antonio Pasaron.
2.° Depósito Topográfico de Andalucía.
3." Subt. infantería A. . D. Miguel Cervilla..
A." Brigadier I). José Aparici
5." Brigadier. . . . . . . D. Antonio de la Iglesia.
LOTES.
Í Wood. Caminos de hierro.Pelóme. Química.
\ Fonlon. Campañas de Paskievitch.
{ Picol. Defensa de las plazas.
Compás de metal blanco.
Zaslrow. Fortificación.
Del Campo. Estudios sobre la fortificación.
i Haillot. Tratado de puente austríaco.
J Navier. Cálculos.




. 1 Carnal. Defensa de las plazas.
( Mangin. Fortificación poligonal.
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Guadalajara 31 de julio de 1854.==E1 ayudante encargado.^Eduardo Caballero.—\° B.°—Gautier^
ELACIO?) que manifiesta el resultado del octavo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-








ioí i ." Depósito topográfico de Cataluña. Fallot. Arto militar.
223 2." Capitán D. Antonio Montenegro Thenard. Química.
i 15 3.° Subteniente Alumno. D. Santiago Moreno Haillot. Tren de puentes austríacos.
327 , 4." Teniente D. Antonio Llotge Rondelet. Arte de construir.
í Laisné. Manual de Ingenieros.
123 5.° Capitán D. Antonio Torner < Wood. Caminos de hierro.| Duparctj. Retratos militares.





que manifiesta el resultado del noveno sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos corrcspnn-
















Capitán D. Antonio Muñoz. Í Fenol. Revolución francesa. , .. .
üupin. Viaje á la Gran Bretaña..
Dalnisson. Geognosia.
, Picot. Defensa de las plazas.
P, . . « , . , „ , „ • „ . ( GraiL Quimica.
Deposito Topográfico de Puerto-Rico { Zaslrow. Fortificación.
Teniente. . . . . . . D. Carlos Obregon. . Fallot. Arte militar.
D . ,. „ „ . ,. , , n - i í Baillot. Tren de puentes.
B r
' g a d i e r D- Celestino del Piélago [
 Tamarit_ Vocabulario de Artillería é ingenieros..Teniente D. Rafael Cerero.
Herrera García. Examen de la fortificación.
Picot. Guerra de sitios.
Adhemar. Geometría descriptiva.
Garcés. Teoría de la gran guerra.
Vandevelde. Reconocimientos militares.
n . v r, T • TT n í SQanzin. Construcciones.
B
" g a d l e r • D" J o s e H e r r e r a G a r c i a [choumara. Fortificación.
Guadalajara 30 de setiembre de 1854.==E1 ayudante encargado. =Eduardo Caballerp..-=V ° B.°=Bairaquer.
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KELACION que manifiesta el resultado del décimo sorteo periódico de libros, mapas é inslrumenlos correspon-










1." Teniente . D. Enrique Montenegro.
Brigadier
Teniente general.
D. Gabriel Lobo. . . . . . .
D. Antonio llemon Zarco del Valle
LOTES.
/Herrera García. Defensa délos Estados.
1 Picot. Defensa de las plazas.
' \ Haillot. Tren de puentes.
' Zastrow. Fortificación.
. Minará. Construcciones.
. Hachat. Fabricación de la fundición de hierro.
Ciiadalajara 51 de octubre de 1854.=;E1 ayudante encargado=Edt(ardo Caballero.—'S'.' B.°=Barruquer.
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ELACIÓN que manifiesta el resultado del undécimo y duodécimo sorteo periódico de libros, mapas ó instrumentos
correspondientes al año de 1854, celebrados en el establecimiento de Ingenieros, en (Juadalajara, el día 23 de











































Capitán D. Carlos ibañez. .
Biblioteca de la*' Academia
Depósito Topográfico de Navarra. . . .
Direc. Subins. . . . D. José Navarro
Capitán D. Juan del lüo.
Brigadier D. José Herrera
Alumno D
-
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Garda
C o l a s
Comandante. . . . . D. Manuel Perales. . .
Teniente coronel. . . D. Pedro Abello. . . .
Depósito General Topográfico
Coronel B. Joaquín Barraqucr.
Teniente D. Eduardo García. . .
Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba. . . .
Alumno D. Pedro Dameto. . .
Dn anteojo de campana.
(Un compás de metal blanco.
\
 O n a r e g ' | a r r ¡ s m i U i ( . a (|(i ¡ a í 0 1 L
Anteojo oficial de Lerebours.
ídem, llamado Napoleón.
Un compás de Moiteni.
Una Brújula de Kater.
f Un compás de metal blanco.
I Una regla prismática de latón.
Un anteojo oficial do Lerebours.
Una brújula de Burnier.
Una brújula de Kater.
(Un compás de metal blanco.j
 üna regfa prÍ3málica de ,atou.
Una brújula de Burnier.
Un anteojo oficial de Lerebours.
üu anteojo oficial de Lerebours,
Guadalajara 23 de diciembre de 1854.=E1 ayudante encargado=Eduardo Caballero.—\'.° li°—Bairaq>ter.

